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In the present, agriculture productions have increased continuously and industrial 
growth, contributing to insufficient for surface water purposes. Therefore, the trend of 
groundwater usage is increasing, leading to the decrease in groundwater level. In addition, 
the quality of groundwater is inappropriate for consumption due to the contaminated 
groundwater chemistry from anthropogenic activities, especially nitrate contamination. The 
aim of this study is to find the factors and mechanism affecting to the concentrations of 
nitrate in groundwater in the intensively agricultural areas. The groundwater samples from 
Huai Sai royal development, Phetchaburi Province were collected from 66 groundwater 
wells in October 2014 (rainy) and February 2015 (summer) with different types of 
geological characteristics and land use. The results showed that nitrate concentration from 
two groundwater wells were relatively higher than groundwater quality standard in rainy 
season (<45 mg/L as NO3). The nitrate concentrations were 46.85 and 49.74 mg/L NO3 in 
the Quaternary Floodplain Deposits (Qfd). In summer, there were not found to exceed the 
groundwater quality standard. Moreover, the results indicated that the highest of nitrate 
levels in rainy and summer seasons were found in discharge areas. According to the 
spreadsheet model, the results revealed that the concentrations of nitrate in soil layer, 
rainfall infiltration and the groundwater flow process in the aquifer effects on nitrate 
concentrations in groundwater. 
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บทที ่1 
บทน า 

 

1.1 ความส าคัญของปัญหา 

ในปัจจุบันมีการพัฒนาด้านอุตสาหกรรมและเศรษฐกิจเพ่ิมขึ้นมากเมื่อเทียบกับในอดีต  
เพ่ือรองรับการเพ่ิมจ้านวนประชากรที่มากขึ้น ท้าให้เกิดการเร่งผลผลิตจากเกษตรกรรมและ
อุตสาหกรรมให้เพียงพอกับความต้องการที่เพ่ิมขึ้น ซึ่งทรัพยากรที่ส้าคัญอย่างน้้าผิวดินไม่เพียงพอใน
กระบวนการเกษตรและอุตสาหกรรม จึงท้าให้การใช้ทรัพยากรน้้าบาดาลเพ่ิมมากขึ้น ก่อให้เกิดปัญหา
ระดับน้้าบาดาลลดต่้าลงและการปนเปื้อนของสารเคมีท้าให้คุณภาพของน้้าบาดาลต่้าลง ส่งผลให้บาง
พ้ืนที่น้้าบาดาลไม่เหมาะที่จะน้ามาใช้ในการอุปโภคและบริโภค การปนเปื้อนของน้้าบาดาลสามารถ
เกิดได้จากหลายสาเหตุโดยอาจจะได้รับผลกระทบจากกระบวนการทางธรรมชาติหรือจากกิจกรรม
ของมนุษย์ (Aiuppa et al, 2003)  

แนวโน้มการท้าเกษตรกรรมมีการใช้ปุ๋ยและสารเคมีต่าง ๆ เพ่ิมมากขึ้น เพ่ือเพ่ิมผลผลิต
ทางด้านการเกษตร โดยข้อมูลจากส้านักงานเศรษฐกิจการเกษตร ส้านักควบคุมพืชและวัสดุ
การเกษตร กรมวิชาการเกษตร พบว่าแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติฉบับที่ 10 พ.ศ.2550 -
2554 มีการก้าหนดเป้าหมายที่จะลดการน้าเข้าปุ๋ยและสารเคมีการเกษตรให้ไม่เกินปีละ 3.5 ล้านตัน 
แต่กลับปรากฏว่าในปีแรกของแผนพัฒนาฯ มีการน้าเข้าเพ่ิมขึ้นเป็น 4.5 ล้านตัน และเมื่อสิ้นสุด
แผนพัฒนาฯ ในปี 2554 มีการน้าเข้าปุ๋ยและสารเคมีการเกษตรรวม 6.3 ล้านตัน โดยในปี 2554 ได้มี
ปริมาณการน้าเข้าปุ๋ยและสารเคมีการเกษตรเพ่ิมขึ้นถึงร้อยละ 74 ก่อให้เกิดปัญหาสิ่งแวดล้อมและ
สุขภาพอนามัยของประชาชนทั้งผู้บริโภคและเกษตรกรตามมา ซึ่งปุ๋ยและสารเคมีการเกษตรที่มากเกิน
ความจ้าเป็นนั้น จะก่อให้เกิดการสะสมของปุ๋ยและสารเคมีเกษตรในดินและท้าให้แหล่งน้้าบริเวณ
พ้ืนที่เกษตรกรรมมีคุณภาพเสื่อมโทรมลง (Scanlon et al, 2007) ส่งผลให้เกิดมลพิษกับแหล่งน้้าของ
ประชาชน และส่งผลกระทบต่อคุณภาพและการใช้ประโยชน์น้้าบาดาล ซึ่งปัญหาคุณภาพน้้าบาดาลที่
จะก่อให้เกิดเป็นอันตรายต่อประชาชนในพ้ืนที่ หากพบว่ามีการท้าเกษตรมากจนเกินไปจึงตรวจพบ
ความเข้มข้นของปริมาณไนเตรทและซัลเฟตในน้้าบาดาลสูงกว่าในอดีต ซึ่งสาเหตุมาจากการใช้ปุ๋ยเคมี
เป็นจ้านวน มากในพ้ืนที่เกษตรกรรม (Aravena et al, 1999) (Jiang et al, 2009) จากการศึกษา
ของ Aiuppa และคณะ (2003) พบว่าน้้าเสียที่มาจากกระบวนการทางเกษตรกรรมและน้้าเสียจาก
ชุมชนจะส่งผลต่อปริมาณไนเตรท ซัลเฟต แคลเซียม ฟอสเฟตและฟลูออรีน เพ่ิมมากขึ้นในน้้าบาดาล
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อีกด้วย ซึ่งการใช้ประโยชน์ที่ดินและชั้นดินก็เป็นอีกสาเหตุที่ท้าให้ค่าการปนเปื้อนไนเตรทในน้้าบาดาล
แต่ละแอ่งไม่เท่ากัน (Lockhart et al, 2013) โดยพบว่าพ้ืนที่ไร่ที่มีชั้นดินบางสามารถปล่อยไนเตรทสู่
ชั้นบาดาลได้ดีที่สุด แม้แต่การท้าฟาร์มหมูก็สามารถปลดปล่อยไนเตรทลงสู่ชั้นไม่อ่ิมตัวด้วยน้้าได้  
ซึ่งก่อให้เกิดเป็นแหล่งมลพิษ เพราะค่าการน้าไฟฟ้าในชั้นไม่อ่ิมตัวด้วยน้้ามีค่าสูงกว่าชั้นอิ่มตัวด้วยน้้า 

การศึกษาของกรีนพีช (Tirado, 2550) เรื่องไนเตรทกับคุณภาพน้้าใต้ดินในประเทศไทย 
พบว่าการใช้ปุ๋ยเพ่ือการเกษตรในปริมาณที่มากเกินความจ้าเป็น มีส่วนท้าให้ไนเตรทปนเปื้อนสู่น้้า
บาดาล ซึ่งเป็นแหล่งอุปโภคบริโภคของประชาชน ผลการศึกษาพบว่าแหล่งน้้าใต้ดินบริเวณการท้า
เกษตรมีมลพิษจากการปนเปื้อนไนเตรทสูงมาก และสัมพันธ์กับพฤติกรรมการท้าเกษตรในรูปแบบ
อุตสาหกรรม ที่เน้นเร่งการผลิตโดยใส่ปุ๋ยเคมีที่มากเกินความจ้าเป็น โดยในจังหวัดสุพรรณบุรีได้ท้า
การเก็บตัวอย่างน้้าบาดาลพบว่า น้้ามีค่าการปนเปื้อนเกิน 2 ตัวอย่างจากจ้านวนทั้งหมด 6 และที่
จังหวัดกาญจนบุรี พบว่า น้้ามีค่าการปนเปื้อนเกิน 6 ตัวอย่างจากจ้านวนทั้งหมด 11และผลการศึกษา
ยังพบค่าปนเปื้อนปริมาณไนเตรทสูงกว่าค่ามาตรฐานน้้าดื่มขององค์การอนามัยโลกที่ก้าหนดให้มีได้ไม่
เกิน 50 มิลลิกรัม/ลิตร ซึ่งกรณีนี้แสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์ระหว่างการใช้ปุ๋ยปริมาณมากและการ
เกิดวิกฤตน้้าบาดาล  

พิษของไนเตรทท้าให้เกิดโรค Methemoglobinemia หรือที่เรียกกันว่าโรค Blue-Baby 
Syndrome มักจะเกิดในเด็กทารกอายุต่้ากว่า 4 เดือน ที่ได้ดื่มน้้าที่มีการปนเปื้อนไนเตรทในปริมาณ
สูง (Greer et al, 2005) อาการของโรค Blue-Baby Syndrome จะเกิดขึ้นจากระดับฮีโมโกลบินใน
กระแสเลือดมีปริมาณต่้าจึงท้าให้ไม่สามารถรับออกซิเจนได้ในปริมาณที่เพียงพอ ซึ่งท้าให้ผู้ป่วยเป็น
ลมหมดสติและอาจถึงขั้นเสียชีวิตได้ โดยอาการดังกล่าวเกิดขึ้นเมื่อแบคทีเรียในล้าไส้ได้เปลี่ยนรูป  
ไนเตรทเป็นไนไตรท์ โดยไนไตรท์สามารถถูกดูดซับและรวมตัวกับฮีโมโกลบินเป็นเมทีโมโกลบิน  
ซึ่งส่งผลต่อการล้าเลียงออกซิเจนในกระแสเลือดลดลง  และหากผู้ใหญ่ได้รับไนเตรทปริมาณที่มากเกิน
ก็จะเสี่ยงต่อโรคมะเร็งทางเดินอาหาร มะเร็งกระเพาะปัสสาวะ (Townsend A. R. et al, 2003) 

ส้าหรับในพ้ืนที่ห้วยทรายในพระราชด้าริ ครอบคลุมพ้ืนที่ 3 ต้าบล คือ ต้าบลห้วยทรายเหนือ 
ต้าบลไร่ใหม่พัฒนา และต้าบลสามพระยา อ้าเภอชะอ้า จังหวัดเพชรบุรี เป็นอีกพ้ืนที่หนึ่งที่ก้าลังประสบ
ปัญหาขาดแคลนน้้าผิวดิน โดยเฉพาะอย่างยิ่งในฤดูแล้ง ดังนั้นน้้าบาดาลจึงเป็นตัวเลือกท่ีดีส้าหรับ
ประชาชนในพ้ืนที่ในการน้าน้้าไปใช้เพ่ือการอุปโภคและการเกษตรกรรม ก่อนการน้าน้้าไปใช้จะต้องท้าการ
ประเมินคุณภาพน้้าบาดาลในพ้ืนที่ท้าการเกษตรในพ้ืนที่ห้วยทราย การศึกษานี้จะด้าเนินการวิเคราะห์ความ
อ่อนไหวของชั้นน้้าบาดาลต่อการปนเปื้อนไนเตรทในชั้นน้้าบาดาล และการแพร่กระจายของไนเตรทในชั้น
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น้้าบาดาลตลอดจนอธิบายกระบวนการแพร่กระจายการปนเปื้อนของปริมาณไนเตรทในพ้ืนที่ห้วยทราย  
เพ่ือเสนอแนวทางในการบริหารจัดการทรัพยากรน้้าบาดาลในพ้ืนที่ห้วยทรายต่อไป 

 

1.2 วัตถุประสงค์ในการศึกษา 

1. เพ่ือวิเคราะห์พ้ืนที่ที่มีความอ่อนไหวต่อการปนเปื้อนของชั้นน้้าบาดาล โดยใช้เทคนิค 
DRASTIC พ้ืนที่ห้วยทราย จังหวัดเพชรบุรี 

2. เพ่ือศึกษาขอบเขตและกระบวนการของการแพร่กระจายตัวของไนเตรทในชั้นน้้าบาดาล
ในพ้ืนที่ห้วยทราย จังหวัดเพชรบุรี 

 

1.3 ขอบเขตการศึกษา  

1. พ้ืนที่ศึกษาวิจัยภาคสนามในพ้ืนที่ห้วยทราย จังหวัดเพชรบุรี ครอบคลุม 3 ต้าบล คือ 
ต้าบลห้วยทรายเหนือ ต้าบลไร่ใหม่พัฒนา และต้าบลสามพระยา รวมพ้ืนที่ 205 ตารางกิโลเมตร 

2. เก็บตัวอย่างน้้าใต้ดินใน 2 ช่วงฤดู คือ และฤดูฝน (เดือนสิงหาคม – เดือนพฤศจิกายน) 
พ.ศ. 2557 ฤดูร้อน (เดือนมกราคม- เดือนพฤษภาคม) พ.ศ. 2558 
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รูปที่ 1.1 แผนที่แสดงต้าแหน่งบ่อบาดาลที่ท้าการเก็บข้อมูล 
 

1. 4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. แผนที่แสดงคุณภาพน้้าบาลในพื้นที่ห้วยทราย จังหวัดเพชรบุรี 

2. สามารถคาดการณ์การแพร่กระจายของไนเตรทในชั้นน้้าบาดาลพ้ืนที่ห้วยทรายในอนาคตได้ 
เพ่ือวางแผนป้องกันและแนวทางบ้าบัดการปนเปื้อนไนเตรทของชั้นน้้าบาดาล 

 

1.5 สมมุติฐาน 

การท้าการเกษตรในพ้ืนที่ห้วยทรายสามารถส่งผลกระทบต่อกระบวนการปนเปื้อนไนเตรท
บริเวณชั้นน้้าบาดาลในพื้นที่ศูนย์การศึกษาห้วยทรายอันเนื่องมาจากพระราชด้าริและบริเวณใกล้เคียง 
อ้าเภอชะอ้า จังหวัดเพชรบุรี 
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1.6 กรอบแนวความคิด 

 
รูปที่ 1.2 กรอบแนวคิด 
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บทที ่2 
ทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 น  าบาดาล 

น้้าบาดาล คือน้้าที่ซึมผ่านชั้นดินสู่ด้านล่างและถูกกักเก็บไว้ในช่องว่างของชั้นดิน หรือชั้นหิน 
จนกระท่ังชั้นดินหรือชั้นหินอ่ิมตัวไปด้วยน้้า ชั้นน้้าบาดาลเป็นทรัพยากรน้้ามีความสะอาด ไม่มีเชื้อโรค 
เพราะน้้าได้ไหลซึมผ่านผิวดินลงไปลึก และชั้นดินจะกรองเอาสารที่แขวนลอยอยู่ในน้้าและเชื้อโรค
ออกไปได้เกือบหมด ส่วนสารอินทรีย์บางชนิดที่ละลายอยู่ในน้้าจะถูกแบคทีเรียในดินย่อยสลายได้
เกือบทั้งหมด นอกจากนี้ชั้นน้้าบาดาลจะมีแร่ธาตุต่าง ๆ ละลายอยู่เป็นปริมาณมากเพราะได้รับแร่ธาตุ
จากชั้นดินและชั้นหินที่ซึมผ่านลงมา 

น้้าบาดาลเป็นแหล่งน้้าส้าคัญที่น้ามาใช้เพ่ือการอุปโภคและบริโภค ไม่ว่าจะเป็นเมืองขนาด
ใหญ่หรือเมืองขนาดเล็กก็ตาม โดยเฉพาะในพ้ืนที่แห้งแล้ง นอกจากนี้น้้าบาดาลยังเป็นองค์ประกอบใน
ระบบอุทกวิทยาที่ส้าคัญ ก่อให้เกิดการไหลในแม่น้้าซึ่งส่วนหนึ่งได้มาจากน้้าบาดาลที่สะสมอยู่
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในฤดูแล้ง 

2.1.1 ลักษณะของน  าบาดาล  

1) การกระจายในแนวดิ่งของน้้าบาดาล น้้าที่อยู่ใต้ผิวดิน (subsurface water) สามารถแบ่ง
ตามการกระจายในแนวดิ่ง ได้เป็นน้้าที่อยู่ในเขตอากาศแฝง (zone of aeration) และน้้าที่อยู่ในเขต
อ่ิมตัว (zone of saturation) ดังรูปที ่2.1 

เขตอากาศแฝง คือ บริเวณชั้นดินหรือหินที่มีน้้าบรรจุอยู่ตามช่องว่าง แต่มีปริมาณไม่มาก
พอที่จะน้ามาใช้ ปริมาณน้้าหรือความชื้นที่อยู่ในเขตอากาศแฝงนี้ อาจแบ่งออกได้เป็น 3 ลักษณะ คือ 
ความชื้นในชั้นที่รากพืชสามารถแทรกลงไปถึงชั้นนี้ได้ เรียกว่า Soil-water zone ซึ่งปริมาณน้้าจะ 
เปลี่ยนแปลงได้ตลอดเวลาตามปริมาณน้้าฝนและอัตราการซึมผ่านผิวดิน (infiltration rate) ในเขต 
Vadose zone ความหนาของดินชั้นนี้อาจมีค่าตั้งแต่ศูนย์ (กรณีท่ีระดับน้้าบาดาลอยู่สูง) ถึงความหนา
ของชั้นดินที่มากกว่า 100 เมตร ในพ้ืนที่เขตแห้งแล้ง ส้าหรับเขต cappillary zone  
นับจากระดับน้้าบาดาลขึ้นไปจนสิ้นสุดแรงดึงของน้้าจากสภาพแคปปิลารี่ (cappillary rise) ซึ่งจะ
แปรผกผันกับขนาดช่องว่างในดิน และแปรตามขนาดแรงตึงผิวดังรูปที่ 2.2 
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เขตอ่ิมตัว คือ บริเวณชั้นดินหรือหินที่มีน้้าเก็บกักอยู่จนเต็มช่องว่าง น้้าในชั้นหิน ส่วนนี้
เรียกว่า น้้าบาดาลมีระดับผิวน้้า เรียกว่า เส้นแสดงระดับน้้าบาดาลคือเส้นแสดงค่าความดันของน้้าใต้
ผิวดินเท่ากับความดันของบรรยากาศ 
 

 

รูปที่ 2.1 การกระจายในแนวดิ่งของน้้าบาดาล 
ที่มา ดัดแปลงจาก (Thompson & Turk 1991) 
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รูปที่ 2.2 การกระจายในแนวดิ่งของน้้าบาดาล 
ที่มา ดัดแปลงจาก (Thompson & Turk 1991) 

 

2) ลักษณะของชั้นดินอุ้มน้้า 

Aquifer คือ ชั้นดิน หินหรือกรวดทรายที่มีน้้าบรรจุอยู่เต็มช่องว่างและสามารถเคลื่อนที่จาก
จุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งไปได้ด้วยปริมาณที่มากเกินพอ จนสามารถพัฒนาบ่อสูบมาใช้ได้โดยคุ้มกับการลงทุน  

Aquiclude คือ ชั้นดินหรือหินที่มีน้้าบรรจุอยู่ภายในช่องว่าง แต่น้้าจะเคลื่อนที่จากจุดหนึ่งไป
ยังอีกจุดหนึ่งอย่างช้า ๆ และมีปริมาณไม่เพียงพอที่จะสูบไปใช้ได้  

Aquifuge คือ ชั้นดินหรือหินที่มีช่องว่างไม่ต่อเนื่องกัน จึงไม่สามารถที่จะกักเก็บน้้าและไม่
สามารถยอมให้น้้าคลื่นที่จากจุดหนึ่งไปอีกจุดหนึ่งได้สะดวก 
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ถ้าพิจารณาตามลักษณะการเกิด น้้ าบาดาลอาจแบ่งเป็น  ชั้นน้้ าบาดาลไร้แรงดัน 
(Unconfined aquifer) เป็นชั้นน้้าบาดาลที่ระดับน้้าบาดาลเปิด สู่ความดันบรรยากาศ ระดับน้้าจะอยู่
สูงเท่ากับระดับน้้าบาดาลถ้าเราขุดบ่อบาดาล น้้าที่อยู่ในบ่อนี้เรียกว่า water table well ดังรูปที่ 2.3 

ชั้นน้้าบาดาลแบบมีแรงดัน (Confined or Artesian aquifer) คือชั้นน้้าบาดาล ที่ถูกขนาบ
อยู่ระหว่างชั้นดินที่น้้าซึมผ่านได้ยากทั้งข้างบนและล่าง น้้าที่อยู่ภายในชั้นดินนี้จะอยู่ใต้ความดัน ดังนั้น 
การไหลของน้้าจะคล้ายกับการไหลภายในท่อ คือความดันของน้้าในจุดใดก็ตาม จะมีค่าเท่ากับความ
สูง ณ จุดสูงสุดที่น้้าขังอยู่ ถ้าเราขุดบ่อบาดาลจนถึงชั้นนี้ น้้าในบ่อจะซึมขึ้นถึงระดับพ้ืนผิวความดัน 
(piezometric surface) ซึ่งมีความดันเท่ากับความดันบรรยากาศ และในบางครั้ง ถ้าหากว่าความดัน
ของน้้ามีมากจะเกิดเป็นลักษณะน้้าพุ่งขึ้นสูงหรือเรียกกันว่า บ่อน้้าพุ 

 

 

รูปที่ 2.3 รูปตัดแสดงชั้นน้้าบาดาลแบบไร้แรงดันและชั้นน้้าบาดาลแบบมีแรงดัน 

ที่มา ดัดแปลงจาก (Thompson & Turk 1991) 
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3) การกระจายตัวของน้้าบาดาล 

เมื่อฝนตกลงสู่พ้ืนดิน น้้าจะเกิดการไหลไปตามผิวดิน (runoff) บางส่วนเกิดการระเหย 
บางส่วนถูกดึงไปใช้ในกระบวนการของพืช และบางส่วนจะซึมผ่านลงไปเก็บอยู่ภายใต้ผิวดิน ซึ่งน้้าใน
ส่วนนี้จะกลายเป็นน้้าบาดาลต่อไป ปริมาณน้้าในแต่ละส่วนไม่คงที่ขึ้นอยู่กับเวลาและสถานที่  
ความลาดชันของพ้ืนที่ ลักษณะของพ้ืนผิว ความรุนแรงของฝน และชนิดของพืช ในบริเวณที่มีความ
ชันมาก มีชั้นซึ่งน้้าซึมผ่านได้ยากรองรับอยู่ใต้ผิวดินและฝนตกหนัก ปริมาณน้้าที่ไหลไปตามผิวดินจะมี
มากที่สุด ส่วนในบริเวณท่ีมีความชันน้อย มีชั้นที่ดูดซับน้้าได้ดีรองรับอยู่และฝนตกไม่หนัก ปริมาณน้้า
ที่จะซึมผ่านลงไปใต้ผิวดินจะมีปริมาณมากที่สุด 

น้้าส่วนที่ซึมลงไปสู่ใต้ผิวดินนั้น บางส่วนจะถูกดูดซับไว้ด้วยอนุภาคของดินและระเหยเป็นไอ
กลับคนืสู่ชั้นบรรยากาศ บางส่วนยังคงอยู่ใต้ผิวดินและถูกดูดซึมโดยรากพืช น้้าส่วนที่เหลือจะไหลลงสู่
ด้านล่างไปยังบริเวณกักเก็บซึ่งอยู่ระหว่างเม็ดตะกอน โดยที่ช่องว่างระหว่างเม็ดตะกอนเหล่านี้จะเต็ม
ไปด้วยน้้าทั้งหมด ซึ่งเรียกบริเวณนี้ว่า zone of saturation และน้้าที่กักเก็บอยู่ในส่วนนี้เรียกว่า  
น้้าบาดาล ขอบเขตบนสุดของบริเวณนี้เรียกว่าระดับน้้าบาดาล (water table) บริเวณที่อยู่เหนือ 
water table ขึ้นไปซึ่งช่องว่างบางส่วนมีน้้าอยู่และบางส่วนมีอากาศอยู่เรียกว่า zone of aeration 

water table ในพ้ืนที่จริงไม่มีลักษณะเป็นระนาบเรียบ แต่จะมีการสอดคล้องไปกับระดับ 
ภูมิประเทศในบริเวณนั้น ๆ ในบริเวณที่เป็นหนองน้้า water table จะขนานไปกับผิวดิน ส่วนบริเวณ
ที่เป็นทะเลสาบหรือแม่น้้า water table ระดับจะอยู่ต่้ากว่าการไหลของน้้าบาดาลและปริมาณของน้้า
ที่กักเก็บได้ขึ้นอยู่กับธรรมชาติของวัสดุใต้ผิวดินขึ้นอยู่กับความพรุน (porosity) ของวัสดุ ความพรุน
เป็นอัตราส่วนของช่องว่างที่มีอยู่ในวัสดุต่อปริมาตรของวัสดุนั้น 

ถึงอย่างไรหินหรือตะกอนที่มีค่าความพรุนสูง น้้าอาจไม่สามารถไหลผ่านได้ ความสามารถในการ
ไหลผ่านของน้้าในวัตถุขึ้นอยู่กับค่าสัมประสิทธิ์ความซึมได้ (permeability) หินหรือตะกอนที่มีช่องว่าง
ขนาดเล็ก ความเร็วในการไหลผ่านของน้้าจะมีค่าน้อย หากว่าช่องว่างมีขนาดเล็กมาก น้้าที่ไหลผ่าน
ช่องว่างจะถูกตรึงโดยเม็ดตะกอนดินท้าให้ช่องว่างมีขนาดเล็กลงไปอีก ส่งผลให้การไหลผ่านมีค่าลดลงจาก
เดิม ตัวอย่างของวัตถุพวกนี้ ได้แก่ ดินเหนียว (clay) ซึ่งเป็นวัตถุที่มีความสามารถในการกักเก็บน้้าสูงแต่
น้้าเคลื่อนที่ได้น้อยเรียกวัตถุพวกนี้ว่า aquicludes ส่วนในกรณีของวัตถุขนาดใหญ่ เช่นเม็ดทรายหรือ
กรวด ซึ่งมีช่องว่างขนาดใหญ่ น้้าสามารถเคลื่อนที่ผ่านได้โดยสะดวก เรียกวัตถุเหล่านี้ว่า aquifer  
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4) คุณลักษณะทางกายภาพ 

คุณลักษณะทางกายภาพเป็นลักษณะทั่วๆ ไปที่สามารถสังเกตได้ เช่น ดูด้วยตา ดมกลิ่น  
ชิมรส แต่บางลักษณะต้องใช้เครื่องมือในการตรวจวัด ได้แก่ สี ความขุ่น  

กลิ่นและรส กลิ่นของน้้าเกิดจากพวกสารอินทรีย์เป็นส่วนใหญ่ แก๊สต่างๆ ที่ละลายในน้้า เช่น  
แก๊สไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) น้้าเสียของโรงงานต่าง ๆ ที่มีสารพวกฟีนอล 

อุณหภูมิ ซึ่งเป็นตัวการส้าคัญในการช่วยเร่งปฏิกิริยาทางเคมีต่างๆที่อาจเกิดขึ้นในน้้าบาดาล  
แต่โดยปกติอุณหภูมิของน้้าบาดาลมักจะคงที่  

สี สีของน้้าเกิดจากการสลายตัวของสารอินทรีย์ต่างๆ  

ความขุ่น ความขุ่นของน้้าเกิดจากพวกสารแขวนลอยต่างๆ จะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับขนาด 
ปริมาณ ความกระจัดกระจายของอนุภาค และคุณสมบัติการดูดซึมแสงของสารแขวนลอยเหล่านั้น  

5) คุณลักษณะทางเคมี 

คุณลักษณะทางเคมี เป็นคุณลักษณะของแร่ธาตุ หรือสารประกอบทางเคมีต่างๆที่ละลายอยู่
ในน้้า มองไมเ่ห็นด้วยตาเปล่าต้องใช้วิธีตรวจวิเคราะห์ทางเคมีในห้องปฏิบัติการ คุณลักษณะทางเคมีที่
ส้าคัญได้แก่  

ความกระด้างถาวร (noncarbonate hardness as CaCO3 ), ปริมาณสารทั้งหมดที่ละลาย
ได้ (Total dissolved solids), ความกระด้างทั้งหมด (Total hardness as CaCO3 ), ไบคาร์บอเนต 
(HCO3

- ), คาร์บอเนต (CO3
2- ), แคลเซียม (Ca), ซัลเฟต (SO4

2- ), แมกนีเซียม (Mg), คลอไรด์ (Cl- ), 
โซเดียม (Na), โพแทสเซียม (K), เหล็ก (Fe), แมงกานีส (Mn), ไนเทรท (NO3

- ), ทองแดง (Cu), 
สังกะสี (Zn) 

การน้าไฟฟ้า (Electrical conductivity, EC) ค่าการน้าไฟฟ้าเป็นการวัดความสามารถของ
น้้าที่ให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่าน คุณสมบัตินี้ขึ้นอยู่กับความเข้มข้นและชนิดของไอออนที่มีอยู่ในน้้า 
ตลอดจนอุณหภูมิน้้าที่มีไอออนของสารต่าง ๆ สามารถน้าไฟฟ้าได้ทั้งสิ้น ในสนามไฟฟ้ากระแสไอออน
บวกจะเคลื่อนที่ไปยังอิเล็คโทรดขั้วลบ และไอออนลบจะเคลื่อนที่ไปยังอิเล็คโทรดขั้วบวก กรด ด่าง
และเกลืออนินทรีย์ เช่น HCl Na2CO3 และ NaCl เป็นตัวน้าไฟฟ้าได้ดีเพราะแตกตัวให้ไอออนบวก
และลบ ในทางตรงข้าม สารอินทรีย์ เช่น ซูโครส และเบนซีน ไม่แตกตัวในน้้าจึงไม่น้าไฟฟ้า การน้า
ไฟฟ้าไม่ได้เป็นค่าเฉพาะไอออนตัวใดตัวหนึ่ง แต่เป็นค่ารวมของไอออนที่เกิดจากสารละลายหลายชนิด 
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ค่านี้จึงไม่สามารถบอกให้ทราบถึงชนิดของสารในน้้า บอกได้เพียงการเพ่ิมหรือลดของไอออนที่ละลาย
ในน้้าเท่านั้น กล่าวคือ หากค่าการน้าไฟฟ้าเพ่ิมขึ้น แสดงถึงสารที่แตกตัวได้ในน้้าเพ่ิมขึ้น หรือถ้าค่า
การน้าไฟฟ้าลดลง แสดงว่า สารที่แตกตัวได้ลดลง เป็นต้น ส้าหรับค่าการน้าไฟฟ้าของน้้าในแหล่งน้้า
ธรรมชาติมีค่าระหว่าง 150 - 300 ไมโครโมห์ และในบางแหล่งอาจมีค่าสูงถึง 5,000 ไมโครโมห์ ความ
แตกต่างของค่าการน้าไฟฟ้าของน้้าในแม่น้้าเป็นไปตามระยะทางของล้าน้้าตลอดจนอิทธิพลของ
สภาพแวดล้อมของแหลงน้้านั้น ๆ  

pH แสดงความเป็นกรดหรือด่างของน้้า (น้้าดื่มที่เหมาะสมของมาตรฐานน้้าบาดาลที่จะใช้
บริโภคควรมีค่า pH ระหว่าง 6.8-7.3) โดยทั่วไปน้้าที่ปล่อยจากโรงงานอุตสาหกรรมมักจะมีค่า pH 
น้อย (PH < 7) ซึ่งหมายถึงมีความเป็นกรดสูงมีฤทธิ์กัดกร่อน การวัดค่า pH ท้าได้ง่าย โดยการใช้
กระดาษลิตมัสในการวัดค่าความเป็นกรด – เบส ซึ่งให้สีตามความเข้มข้นของ [H+] หรือการวัดโดยใช้ 
pH meter เมื่อต้องการให้มีความละเอียดมากขึ้น สภาพเบส (alkalinity) คือสภาพที่น้้ามีสภาพความ
เป็นเบสสูงจะประกอบด้วยไอออนของ OH-, CO3

- , H2CO3 ของธาตุแคลเซียม โซเดียม แมกนีเซียม 
โพแทสเซียม หรือแอมโมเนีย ซึ่งสภาพเบสนี้จะช่วยท้าหน้าที่คล้ายบัฟเฟอร์ต้านการเปลี่ยนแปลงค่า 
pH ในน้้าทิ้ง สภาพกรด ( acidity) โดยทั่วไปน้้าทิ้งจากแหล่งชุมชนจะมีบัฟเฟอร์ในสภาพเบสจึงไม่ท้า
ให้น้้ามีค่า pH ที่ต่้าเกินไป แต่น้้าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมมักจะมีค่า pH ต่้ากว่า 4.5 ซึ่งมาจาก 
CO2 ที่ละลายน้้า 

ความกระด้างทั้งหมด (Total hardness) หมายถึง ความเข้มข้นของ แคลเซียม และ
แมกนีเซียมในน้้า โดยคิดเทียบกับปริมาณของแคลเซียมคาร์บอเนตเป็นมิลลิกรัมต่อลิตร นอกจาก
แคลเซียมและแมกนีเซียมไอออนแล้ว ค่าความกระด้างของน้้ายังอาจเกิดจากไอออนบวกของโลหะที่มี
เวเลนซี 2 ตัวอ่ืน ๆ เช่น เฟอร์รัสไอออน (Fe2+) และแมงกานีสไอออน (Mn2+) ซึ่งมีปริมาณน้อยมาก
ในน้้าตามธรรมชาติ ค่าความกระด้างที่เหมาะสมส้าหรับการเพาะเลี้ยงสัตว์น้้าอยู่ที่ประมาณ 20-150 
มิลลิกรัมของแคลเซียมคาร์บอเนตต่อลิตร 

ความกระด้าง (Hardness) ความกระด้างในน้้าเป็นผลเนื่องมาจาก Ca, Mg ที่ละลายอยู่ ซึ่ง
อาจอยู่ในรูปแบบต่าง ๆ กัน ไอออนบวกที่อาจเป็นผลท้าให้เกิดความกระด้างได้มีอยู่หลายตัวด้วยกัน
คือ Ca, Mg, Fe, Mn, Sr, Na ดังตารางที ่2-1 
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ตารางที่  2.1 แสดงระดับความกระด้างของน้้าบาดาล 

ระดับความกระด้างของน้้า (มก.ต่อลิตร ) ลักษณะน้้า 

0 – 75 น้้าอ่อน 

76 – 150 น้้ากระด้างปานกลาง 

151 – 300 น้้ากระด้าง 

> 300 น้้ากระด้างมาก 

 

ปริมาณสารทั้งหมดที่ละลายได้ หมายถึง แร่ธาตุ และเกลือต่าง ๆ ทุกชนิดที่ละลายอยู่ในน้้า 
ทั้งท่ีแตกตัวเป็นสารที่มีประจุและไม่แตกตัว เป็นค่าที่บ่งชี้คุณภาพน้้าได้อย่างคร่าว ๆ น้้าที่มีเกลือหรือ
แร่ธาตุละลายอยู่น้อยจะมีค่าปริมาณสารทั้งหมดที่ละลายได้ต่้า (เกณฑ์ก้าหนดที่เหมาะสมของ
มาตรฐานน้้าบาดาลที่จะใช้บริโภคได้  ก้าหนดให้มีปริมาณสารทั้งหมดที่ละลายได้ไม่เกิน  
600 มิลลิกรัมต่อลิตร)  

คลอไรด์ (Cl-) คลอไรด์ที่อยู่ในรูปของสารประกอบโซเดียม จะท้าให้น้้ามีรสกร่อย หรือเค็ม ถ้า
เป็นสารประกอบของแคลเซียม และแมกนีเซียมท้าให้เกิดความกระด้าง คลอไรด์ในน้้าไม่เป็นอันตราย 
ต่อร่างกายมากนักนอกจากท้าให้น้้ามีรสไม่ชวนดื่ม และท้าให้เกิดการกัดกร่อนในระบบท่อต่างๆ 
(เกณฑ์ก้าหนดที่เหมาะสมของมาตรฐานน้้าบาดาลที่จะใช้บริโภคได้ก้าหนดให้มีคลอไรด์ไม่เกิน  250 
มิลลิกรัมต่อลิตร) ถ้ามีมากท้าให้น้้ามีรสกร่อย ต้นก้าเนิดที่ส้าคัญได้แก่ (ก) น้้าตกค้าง (Connate 
water) ของน้้าทะเล (ข) Evaporite deposits (ค) จากน้้าฝนหรือหิมะ (ง) จากบรรยากาศเช่น 
Volcanic gases ต้นก้าเนิดที่ส้าคัญได้มาจากคลอไรด์ที่ถูกพัดพามาโดยน้้าฝนทั้งนี้ในน้้าทะเลเมื่อเกิด
การระเหยจะได้ผลึกเกลือ (Salt nuclei) เป็นจ้านวนมากมายซึ่งมีขนาดเล็กมากและถูกพัดพาขึ้นไปใน
บรรยากาศ ไอน้้าที่มีในบรรยากาศเม่ือเกิดการกลั่นตัวก็มักจะกลั่นตัวหรือเกาะอยู่รอบๆผลึกเกลือพวก
นี้เมื่อฝนถูกพัดพาเข้ามาในแผ่นดินก็จะน้าเอาคลอไรด์เข้ามาด้วยและเมื่อฝนตกลงสู่ผิวดินก็น้าเอา  
คลอไรด์ตกลงมาด้วยพบว่าปริมาณของคลอไรด์ที่มีอยู่ในน้้าฝนตามบริเวณชายฝั่งทะเลจะมีถึง   
3-6 มิลลิกรัม/ลิตรและลดลงเหลือประมาณ 1 มิลลิกรัม/ลิตรเมื่อห่างจากชายฝั่งทะเลประมาณ 100 
ไมล์เนื่องจากคลอไรด์เป็นพวกที่ละลายน้้าได้ง่ายและเป็นพวกที่ค่อนข้างเฉื่อย  (Innert) ในการ
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แลกเปลี่ยนหรือท้าปฏิกิริยาดังนั้นเมื่อเข้าไปอยู่ในน้้าบาดาลแล้วก็จะอยู่อย่างนั้นโดยไม่สูญหายไปตาม
กระบวนการหรือกรรมวิธีทางธรรมชาติ  

แมกนีเซียม (Mg) ปกติพบเป็นปริมาณน้อยกว่าแคลเซียม ทั้งนี้เนื่องจากต้นก้าเนิดที่ส้าคัญ
ของแมกนีเซียมซึ่งได้แก่โดโลไมต์ (CaMg(CO3)2 ละลายน้้าได้ช้าและยากกว่าพวกแคลไซต์นอกจากนี้
ในเปลือกโลกก็จะมีปริมาณของแคลเซียมอยู่เป็นจ้านวนมากกว่าแมกนีเซียม ปริมาณที่พบโดยทั่ว ๆ 
ไปจะอยู่ในเกณฑ์ 1-40 มิลลิกรัมต่อลิตร ต้นก้าเนิดตัวอ่ืน ๆ อาจได้แก่ โอลิวีน,ไบโอไทต์, 
ฮอรน์เบลนด์,ออไจต์และไดออปไซด์  

โซเดียม (Na) ในน้้าบาดาลปกติพบในเกณฑ์ประมาณ 1-20 มิลลิกรัม/ลิตรแต่อาจจะสูงถึง 
100 มิลลิกรัม/ลิตรได้ ถ้าน้้านั้นมีปริมาณของแข็งละลายน้้าสูงตั้งแต่ 1,000 มิลลิกรัม/ลิตรขึ้นไป  
ต้นก้าเนิดโซเดียมที่ส้าคัญได้จากแพลจิโอเคลสเฟลด์,สปาร์เฮไลต์และแร่ดินเหนียวบางตัวในน้้าบาดาล
ถ้ามีโซเดียมเป็นจ้านวนมากและบริโภคเป็นประจ้าอาจมีโทษต่อหัวใจ ไต และล้าไส้ได้ 

โพแตสเซียม (K) มักพบเป็นปริมาณน้อยไม่เกิน 10 มิลลิกรัม/ลิตรบริเวณที่พบโพแทสเซียม
ปริมาณสูง ๆ มักจะเป็นบริเวณใกล้ ๆ กับท่ีมี Evaporite deposits เช่น ซิลไวต์ (KCl) หรือบริเวณที่มี
การใช้ปุ๋ยโปแทสเซียมในในการเกษตรกรรมหนาแน่นนอกจากนี้ต้นก้าเนิดโพแทสเซียมอาจได้จากพวก
ออร์โทเคลสไมโครไคลน์และไบโอไทต์  

2.1.2 การก าหนดมาตรฐานคุณภาพแหล่งน  า  

มาตรา 32 แห่งพระราชบัญญัติส่งเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ พ.ศ. 2535 
บัญญัติให้คณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติก้าหนดมาตรฐานคุณภาพสิ่งแวดล้อมเพ่ือเป็นเป้าหมาย
ในการรักษาคุณภาพสิ่งแวดล้อมให้อยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะสมซึ่งมาตรฐานคุณภาพสิ่งแวดล้อม นี้จะต้อง
อาศัยหลักวิชาการและหลักการทางวิทยาศาสตร์เป็นพ้ืนฐานโดยจะต้องค้านึงถึงความเป็นไปได้ในเชิง
เศรษฐกิจสังคม และเทคโนโลยีที่เก่ียวข้อง 

มาตรฐานคุณภาพแหล่งน้้าเป็นมาตรฐานคุณภาพสิ่งแวดล้อมชนิดหนึ่งมีวัตถุประสงค์  

1. เพ่ือควบคุมและรักษาคุณภาพน้้าในแหล่งน้้าให้เหมาะสมกับการใช้ประโยชน์และมีความ
ปลอดภัยต่อสุขภาพอนามัยของประชาชน  

2. เพ่ืออนุรักษ์ทรัพยากรและสภาพแวดล้อมตามธรรมชาติ ส้านักจัดการคุณภาพน้้า  
กรมควบคุมมลพิษได้น้าเสนอมาตรฐานคุณภาพแหล่งน้้า 2 ฉบับ คือ มาตรฐานคุณภาพน้้าในแหล่งน้้า
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ผิวดินและมาตรฐานคุณภาพน้้าทะเลชายฝั่ง  ต่อคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ซึ่ง  
ฯพณฯนายกรัฐมนตรี ในฐานะประธานคณะกรรมการ สิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ได้ลงนามเมื่อวันที่  
20 มกราคม 2537  

หลักการส้าคัญในการก้าหนดมาตรฐานคุณภาพแหล่งน้้า ได้แก่การก้าหนดค่ามาตรฐานเพ่ือ
รักษาคุณภาพน้้าให้เหมาะสมกับการใช้ประโยชน์การจัดแบ่งลักษณะการใช้ประโยชน์ของแหล่งน้้า
และการก้าหนดหลักเกณฑ์และวิธีการตรวจสอบคุณภาพน้้า 

หลักเกณฑ์ในการพิจารณาก้าหนดมาตรฐานคุณภาพน้้า   

ค่ามาตรฐานคุณภาพน้้าท่ีได้จัดท้าขึ้น มีหลักเกณฑ์ท่ีส้าคัญดังนี้  

1. ความเหมาะสมต่อการน้ามาใช้ประโยชน์ในกิจกรรมแต่ละประเภทในกรณีที่แหล่งน้้านั้นมี
การใช้ประโยชน์หลายด้าน (Multi Purposes) โดยค้านึงถึงการใช้ประโยชน์หลักเป็นส้าคัญ ทั้งนี้
ระดับมาตรฐานจะไม่ขัดแย้งต่อการใช้ประโยชน์หลายด้านพร้อมกัน  

2. สถานการณ์คุณภาพน้้าในแหล่งน้้าหลักของประเทศและแนวโน้มของคุณภาพน้้าที่อาจมี
การเปลี่ยนแปลงเนื่องจาการพัฒนาด้านต่างๆ ในอนาคต  

3. ค้านึงถึงสุขภาพและความปลอดภัยของชีวิตมนุษย์และสัตว์น้้าส่วนใหญ่  

4. ความรู้สึกพึงพอใจในการยอมรับระดับคุณภาพน้้าในเขตต่าง ๆ ของประชาชนในพ้ืนที่ลุ่ม
น้้าหลักและของประชาชนส่วนใหญ่  

อย่างไรก็ตามการปรับปรุงค่ามาตรฐานในอนาคตจ้าเป็นจะต้องพิจารณาถึงความเหมาะสม
ของระดับการลงทุนและภาวะทางเศรษฐกิจในพื้นที่ลุ่มน้้าที่อยู่ในแผนการพัฒนาตลอดจนความเป็นไป
ได้ในเทคโนโลยีในการบ้าบัดของเสียและสารพิษจากแหล่งก้าเนิดของเสียซึ่งได้แก่  กิจกรรมที่เกิดขึ้น
จากการวางแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมด้วย 
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ตารางที่  2.2 มาตรฐานน้้าบาดาลที่ใช้บริโภค 

มาตรฐานคุณภาพน้้าบาดาลที่ใช้บริโภค 

คุณลักษณะ ดัชนีคุณภาพน้้า หน่วย ค่ามาตรฐาน 

เกณฑ์ก้าหนดที่
เหมาะสม 

เกณฑ์อนุโลม
สูงสุด 

ทางกายภาพ 

 

1.ส ี(Colour) 

 

ปลาตินัม-โคบอลต ์

 

5 

 

15 

 

2.ความขุ่น(Turbidity) 

 

หน่วยความขุ่น 

 

5 20 

3.ความเป็นกรด-ด่าง 
(pH) 

 

- 7.0-8.5 

 

6.5-9.2 

 

ทางเคมี 
 

4.เหล็ก (Fe)  มก./ล.  ไม่เกินกว่า 0.5  1.0 
5.มังกานีส (Mn)  มก./ล.  ไม่เกินกว่า 0.3  0.5 
6.ทองแดง (Cu)  มก./ล.  ไม่เกินกว่า 1.0  1.5 
7.สังกะสี (Zn)  มก./ล.  ไม่เกินกว่า 5.0  15.0 
8.ซัลเฟต (SO4)  มก./ล.  ไม่เกินกว่า 200  250 
9.คลอไรด์ (Cl)  มก./ล.  ไม่เกินกว่า 250  600 
10.ไนเตรด (NO3)  มก./ล.  ไม่เกินกว่า 45  45 
11.ความกระด้าง
ทั้งหมด (Total 
Hardness as 
CaCO3  

มก./ล.  ไม่เกินกว่า 300  500 

 13.ความกระด้าง
ถาวร (Non 
carbonate  
hardness as 
CaCO3  

มก./ล.  ไม่เกินกว่า 200  250 
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ตารางที่  2.2 (ต่อ) 

มาตรฐานคุณภาพน้้าบาดาลที่ใช้บริโภค 

คุณลักษณะ ดัชนีคุณภาพน้้า หน่วย ค่ามาตรฐาน 

เกณฑ์ก้าหนดที่
เหมาะสม 

เกณฑ์อนุโลม
สูงสุด 

 14.ปริมาณสาร
ทั้งหมดที่ละลายได ้
(Total disslved 
solids)  

มก./ล.  ไม่เกินกว่า 600  1,200 

สารพิษ  15.สารหนู (As)  มก./ล.  ต้องไม่มีเลย  0.05 
 16.ไซยาไนด์ (CN)  มก./ล.  ต้องไม่มีเลย  0.1 
 17.ตะกั่ว (Pb)  มก./ล.  ต้องไม่มีเลย  0.05 
 19.แคดเมียม (Cd)  มก./ล.  ต้องไม่มีเลย  0.01 

ที่มา ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 12 (พ.ศ. 2542) ออกตามความในพระราชบัญญัติน้้าบาดาล พ.ศ. 
2520 เรื่องก้าหนดหลักเกณฑ์และมาตรการในทางวิชาการส้าหรับการป้องกันด้านสาธารณสุขและป้องกัน
สิ่งแวดล้อมเป็นพิษตีพิมพ์ในราชกิจจานุเบกษา เล่ม 112 ตอนท่ี 29 ง ลงวันท่ี 13 เมษายน 2542 

2.2 สภาพธรณีวิทยา  

ลักษณะภูมิประเทศของจังหวัดเพชรบุรี พบมี 3 ลักษณะ ประกอบด้วย ภูเขาและที่ราบสูง  
ทางตะวันตก ที่ราบลุ่มแม่น้้า และที่ราบฝั่งทะเล ภูเขาและที่ราบสูงทางตะวันตก พบในอ้าเภอแก่ง
กระจาน อ้าเภอหนองหญ้าปล้อง ด้านตะวันตกติดกับประเทศสาธารณรัฐแห่งสหภาพเมียนมาร์ เป็น
บริเวณที่สูงชันที่สุดของจังหวัด พ้ืนที่ถัดมาจากบริเวณนี้จะค่อย ๆ ลาดต่้ามาทางทิศตะวันออก มี
เทือกเขาเป็นเขตแนวลักษณะยาวจากเหนือมาใต้และเป็นสันกั้นน้้า ซึ่งเป็นแหล่งต้นแม่น้้าเพชรบุรีและ
แม่น้้าปราณบุรี ที่ราบลุ่มแม่น้้าเป็นพื้นที่ราบสามารถท้าการเพาะปลูกได้ดี  

ลักษณะทางธรณีวิทยาของจังหวัดเพชรบุรีพบว่า ร้อยละ 65 เป็นหินแข็งจ้าพวกหินชั้น และ
หนิแปร ร้อยละ 10 เป็นหินอัคนี และร้อยละ 25 เป็นตะกอน ปัจจุบันสามารถจ้าแนกย่อยเป็นหินชั้น
และหินแปร 4 หน่วยหิน หินอัคน ี2 หน่วยหิน และตะกอนร่วน 10 หน่วยตะกอน  

หินชั้น เกิดจากการสะสมตัวและการตกตะกอนทับถมกันของเศษหิน ดิน ทราย ที่แตกหลุด
หรือถูกชะละลายออกมาจากหินเดิมโดยตัวการตามธรรมชาติ เช่น น้้า ลม ธารน้้าแข็ง น้้าทะเล พัดพา
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ตะกอนมาทับถมในแอ่งสะสมตัว ตะกอนที่สะสมตัวมากขึ้นมีการกดทับอัดตัวกันแน่น และมีการเชื่อม
ประสานและกลายเป็นหินในที่สุด หินตะกอนบางประเภทเกิดจากการตกตะกอนโดยปฏิกิริยาทางเคมี 
เช่น หินปูน หินโดโลไมต์ 

หินแปร เป็นหินที่เกิดจากการแปรสภาพของหินเดิมซึ่งอาจแปรสภาพมาจากหินชั้น หินอัคนี 
หรือหินแปรเอง ภายใต้อิทธิพลของความร้อน ความดัน หรือทั้งสองอย่าง กระบวนการแปรสภาพอาจ
ท้าให้เกิดการเรียงตัวของเม็ดแร่หรือเกิดแร่ใหม่ขึ้นล้าดับชั้นของตะกอน หินตะกอน และหินอัคนี ที่
พบในพ้ืนที่ศึกษา เรียงอายุจากแก่มาอ่อนได้ ดังนี้  

ตะกอนและหินตะกอน 

2.2.1 ยุคดีโวเนียนถึงไซลูเรียน (SD)  

ประกอบด้วยหินทรายเนื้อควอร์ต หินทรายเนื้อดิน สีน้้าตาล เทา และน้้าตาลแกมแดง เนื้อ
ละเอียดถึงหยาบ เม็ดกึ่งกลม การคัดขนาดดี สลับด้วยหินดินดานและหินทรายแป้ง บางแห่งถูกแปร
สภาพเป็นหินควอร์ตไซต์ หินฟิลไลต์ และหินชนวน ชั้นหินเชิร์ต พบซากดึกด้าบรรพ์จ้าพวก 
เทนตะคิวไลต์ โดยมีอายุประมาณ 360-438 ล้านปี พบกระจายตัวบริเวณทางทิศตะวันออกเฉียงใต้
ของจังหวัดเพชรบุรีครอบคลุมบริเวณต้าบลห้วยทรายเหนือ  

2.2.2 หินยุคคาร์บอนิเฟอร์รัส หมวดหินเขาเจ้า (CPkc)   

จัดอยู่ในกลุ่มหินแก่งกระจาน ประกอบด้วยหินทรายอาร์โคส สีขาวถึงสีน้้าตาลแกมเหลือง เนื้อ
ละเอียดมากถึงปานกลาง การคัดขนาดปานกลางถึงดี ไม่แสดงชั้น และเป็นแถบชั้นบาง หินโคลนสีขาว 
สีเทาปานกลาง เนื้อละเอียดมากถึงละเอียด การคัดขนาดดี ชั้นบางและเป็นแถบชั้นบาง เม็ดแร่มี
เหลี่ยม พบซากดึกด้าบรรพ์จ้าพวก หอยตะเกียง พลับพลึงทะเล และไบรโอซัว พบกระจายตัวบริเวณ
ทางทิศตะวันตกเฉียงใต้ของพ้ืนที่ศึกษา 

2.2.3 ตะกอนควอเทอร์นารี หมายถึง กรวด ทราย ดิน และดินเหนียว ที่ยังไม่แข็งตัว
กลายเป็นหิน อายุประมาณ 1.8 ล้านปีก่อน-ปัจจุบัน ตะกอนควอเทอร์นารีพบตามภูมิประเทศที่เป็นที่
ลาดเชิงเขา ที่ลาดลอนคลื่น และที่ราบลุ่มแม่น้้า สามารถจ้าแนกเขตตะกอนร่วนในพ้ืนที่ท้าการศึกษา
ได้ 2 หน่วยตะกอน คือ 

1) ตะกอนน้้าพายุคควอเทอร์นารี (Qa) ประกอบด้วยกรวด ทราย ทรายแป้ง และดินเหนียว 
พบบริเวณตอนใต้ของพ้ืนที่ศึกษา 
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2) ตะกอนตะพักล้าน้้ายุคควอเทอร์นารี (Qt) ประกอบด้วยกรวดและทราย ครอบคลุมพ้ืนที่
ส่วนใหญ่ในพื้นท่ี 

หินอัคน ี

หินอัคนีแบ่งตามลักษณะการเกิดได้ 2 ชนิด คือ 1. หินอัคนีแทรกซ้อน ซึ่งเป็นหินอัคนีที่เกิด
อยู่ในระดับลึกโดยการตกผลึกจากหินหนืด มีลักษณะเนื้อหยาบหรือค่อนข้างหยาบ (เม็ดแร่มีขนาด
ตั้งแต่ 1มิลลิเมตรขึ้นไป) ที่รู้จักกันดีก็คือหินแกรนิต ซึ่งมีความสัมพันธ์ใกล้ชิดกับการก้าเนิดแร่
เศรษฐกิจหลายชนิดเช่น แร่ดีบุก วุลแฟรม ฟลูออไรด์ และแบไรต ์หินแกรนิตมีความแข็งแกร่งสามารถ
น้ามาใช้เป็นหินประดับได้และ 2. หินภูเขาไฟ เป็นหินที่เกิดจากการระเบิดของภูเขาไฟที่พุขึ้นมาเย็น
ตัวบนผิวโลก มีความสัมพันธ์อย่างใกล้ชิดกับแร่ทองค้า ทองแดง และแร่โลหะหลายชนิด ดินที่ผุพังมา
จากหินภูเขาไฟจะอุดมสมบูรณ์ด้วยแร่ธาตุที่จ้าเป็นต่อพืชจึงเป็นพ้ืนที่ที่ เหมาะสมส้าหรับการ
เกษตรกรรมมาก 

2.2.4 หินแกรนิตยุคคาร์บอนิเฟอร์รัส (Cgr)  

เป็นหินแกรนิตเนื้อปานกลางถึงหยาบ พบการเรียงตัวของแร่กลุ่มเฟลสปาร์ผลึกใหญ่ค่อนข้างดี พบ
ตั้งแต่บริเวณตอนกลางถึงทิศตะวันออกของพ้ืนที่ศึกษา 

2.2.5 หินแกรนิตยุคครีเตเชียส (Kgr)  

หินแกรนิตสีจาง เนื้อปานกลางถึงหยาบ ส่วนมากเนื้อสม่้าเสมอ และหินแอไพลต์แกรนิต เนื้อละเอียด
ถึงปานกลาง พบเล็กน้อยบริเวณทิศตะวันตกเฉียงใต้ของพ้ืนที่ศึกษา  
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รูปที่ 2.4 แผนที่ธรณีวิทยาของพ้ืนที่ศึกษา 

ที่มา (กรมทรัพยากรธรณี, 2551) 

2.3 สภาพอุทกธรณีวิทยา  

ในพ้ืนที่ศึกษามีลักษณะทางอุทกธรณีวิทยาที่ส้าคัญซึ่งแบ่งตามชนิดหินออกได้เป็น 3 หน่วยหลัก 
ดังต่อไปนี้คือ 

2.3.1 ชั้นน้้าที่ราบลุ่มน้้าหลากและตะกอนเชิงเขา (Floodplain Deposit aquifer, Qfd) 

เป็นชั้นน้้าบาดาลชั้นบนสุด ประกอบด้วยตะกอนน้้าพาจ้าพวกกรวด ทราย ทรายแป้ง ดิน
เหนียว น้้าบาดาลจะถูกกักเก็บอยู่ในช่องว่างของเม็ดตะกอน ความลึกของชั้นน้้าบาดาลเฉลี่ยอยู่ในช่วง 
2.5 ถึง 4.5 เมตร มีความหนาของชั้นน้้าอยู่ที่ 30 ถึง 40 เมตร คุณภาพน้้าบาดาลอยู่ในระดับปาน
กลาง สามารถให้น้้าได้ 2 ถึง 20 ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง   

2.3.2 ชั้นน้้าหินชั้นกึ่งหินแปรอายุเพอร์เมียน-คาร์บอนิเฟอรัส (Permo-Carboniferous 
metasedimentary aquifer, PCms) วางตัวอยู่ด้านล่าง (Floodplain deposit aquifer) 
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ประกอบด้วยหินทรายควอร์ต หินดินดานกึ่งหินฟิลไลต์และกึ่งหินชนวน พบน้้าบาดาลบริเวณรอยต่อ 
รอยเลื่อน และรอยแตกของชั้นหิน ความลึกขอบชั้นน้้าบาดาลเฉลี่ย 30 ถึง40 เมตร ความหนา
โดยประมาณ 100 เมตร พบปริมาณเหล็กสูงเกินกว่ามาตรฐาน (1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร) ปริมาณการให้
น้้า 2 ถึง 10 ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง 

2.3.3 ชั้นน้้าหินแกรนิตอายุครีเตเชียส (Cretaceous granitic aquifer, Gr) แทรกตัวอยู่ระ
หว่าชั้นน้้าทั้งสองชั้นแรก จะพบทางบริเวณตะวันออกของพ้ืนที่ (ต้าบลสามพระยา ) เป็นส่วนใหญ่ 
ประกอบไปด้วยหินแกรนิต ที่มีแร่ไบโอไทต์ ฮอร์นเบลนด์ มัสโคไวต์ และทัวร์มาลีน เป็นส่วนประกอบ 
ผลึกเนื้อขนาดเท่ากัน น้้าบาดาลจะอยู่ในรอยแตก รอยแยก และชั้นหินผุ ความลึกของชั้นน้้าบาดาล
เฉลี่ย 2.5 ถึง 4.5 เมตร ส่วนใหญ่จะมีปริมาณน้้าน้อย เพราะรอยแตกท่ีไม่ต่อเนื่อง  

รูปที่ 2.5 แผนที่อุทกธรณีวิทยาของพ้ืนที่ศึกษา 
ที่มา อธิญาณ์ วลีอิทธิกุล (พ.ศ. 2556) 

2.4 ความอ่อนไหวทางอุทกธรณีวิทยาต่อการเกิดมลภาวะ 

ส้าหรับการประเมินความอ่อนไหวทางอุทกธรณีวิทยาต่อการเกิดมลภาวะ จะใช้วิธี DRASTIC 
เป็นวิธีการประเมินความอ่อนไหวของชั้นน้้าบาดาล ซึ่งถูกพัฒนาให้กับ U.S. Environmental 
Protection Agency (1985) วิธีการนี้พิจารณาจากข้อมูลทางอุทกธรณีวิทยา 7 ปัจจัยก้าหนด อัน
ได้แก่ ความลึกของระดับน้้าบาดาล Depth to Groundwater table (D), อัตราการเพ่ิมน้้า Net 
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Recharge (R), ชั้นดินอุ้มน้้า Aquifer Media (A), ประเภทของดิน Soil Media (S), ลักษณะภูมิ
ประเทศ Topography (T), ชั้นที่ไม่อ่ิมตัวด้วยน้้า Impact of Vadose Zone Media (I) และ 
สัมประสิทธิ์การซึมผ่านได้ของชั้นหินอุ้มน้้า Hydraulic Conductivity of the Aquifer (C) ผลจาก
การวิเคราะห์แต่ละปัจจัยก้าหนดจะถูกแบ่งออกเป็นช่วงๆ และให้ค่าของแต่ละช่วงเป็นค่าคะแนน 
(Rating) ตั้งแต่ 1 ถึง 10 หลังจากนั้นน้าค่าคะแนนที่ได้มาคูณด้วยค่าถ่วงน้้าหนัก (Weighting) ซึ่งมีค่า
ตั้งแต ่1 ถึง 5 

การพิจารณาความอ่อนไหวของชั้นน้้าบาดาล ตั้งอยู่บนสมมติฐานที่ว่า สภาพแวดล้อมทาง
กายภาพเป็นการป้องกันผลกระทบจากมนุษย์และธรรมชาติได้ในระดับหนึ่งโดยเฉพาะป้องกันน้้า
บาดาลจากมลสารที่จะเข้ามาสู่สภาพแวดล้อมใต้ดินหรือชั้นน้้าบาดาล โดยวัสดุต่าง ๆ เช่น ดิน หิน จะ
ท้าหน้าที่เป็นตัวกรองตามธรรมชาติที่สามารถกรองมลสารที่ปนเปื้อนมากับน้้าผิวดิน ซึมลงมายังชั้นใต้
ดิน ในชั้นน้้าไม่อ่ิมตัวสามารถท้าให้น้้านั้นสะอาดขึ้นได้ในระดับหนึ่ง จากสมมติฐานดังกล่าวแสดงให้
เห็นว่าชั้นน้้าบาดาลทั้งหมดมีความอ่อนไหวจากการปนเปื้อนมลสารโดยชั้นน้้าบาดาลในแต่ละพ้ืนที่จะ
มีระดับความอ่อนไหวที่แตกต่างกนัไป ขึ้นอยู่กับลักษณะทางกายภาพต่างๆ ได้แก่ 

- ลักษณะทางอุทกธรณีวิทยาเช่น ลักษณะของดิน ชั้นน้้าไม่อ่ิมตัว ชนิดของชั้นน้้าบาดาล และ
ความลึกของระดับน้้าบาดาลจากผิวดิน 

- ระบบการไหลของน้้าบาดาลเช่น ทิศทางและความเร็วในการไหลของน้้าบาดาลลักษณะ  
ทางภูมิประเทศ 

- สภาพอากาศ เช่น ปริมาณการเติมน้้าสู่ชั้นน้้าบาดาล ตัวอย่างความแตกต่างของความ
อ่อนไหวของชั้นน้้าบาดาลในพ้ืนที่ที่มีลักษณะทางกายภาพของสภาพแวดล้อมใต้ผิวดินแตกต่างกัน 
แสดงในรูปที่ 2.6 

จากการที่ความอ่อนไหวของชั้นน้้าบาดาลขึ้นอยู่กับหลายปัจจัยดังที่กล่าวมาข้างต้น ดังนั้น
การประเมินความอ่อนไหวของชั้นน้้าบาดาลจึงมีวิธีการที่หลากหลาย อย่างไรก็ตาม การประเมินความ
อ่อนไหวของชั้นน้้าบาดาลไม่ว่าจะวิธีใดก็ตาม การแสดงผลจะออกมาในลักษณะเดียวกันหมด คือ
แสดงผลในรูปแผนที่ความอ่อนไหวของชั้นน้้าบาดาล ซึ่งเป็นแผนที่ที่แสดงถึงความอ่อนไหวของชั้นน้้า
บาดาล หรือความสามารถในการปกป้องน้้าบาดาลจากมลสารของแต่ละพ้ืนที่ในเชิงเปรียบเทียบ
เฉพาะในพ้ืนที่ศึกษา 
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รูปที่ 2.6 ความแตกต่างกันของความอ่อนไหวของชั้นน้้าบาดาลในพื้นที่ต่างกัน 

ที่มา Foster และคณะ 2002 

Pesticide DRASTIC (PDRASTIC) เป็นวิธีการประเมินความอ่อนไหวของชั้นน้้าบาดาลใน
พ้ืนที่ที่เกิดจากกิจกรรมการใช้สารป้องกันก้าจัดศัตรูพืชและสัตว์ถูกน้ามาใช้ในกรณีที่มีความสนใจ
ศักยภาพการปนเปื้อนจากสารป้องกันและก้าจัดศัตรูพืชเป็นกรณีพิเศษ  ส้าหรับ DRASTIC และ 
PDRASTIC มีความแตกต่างกันตรงการก้าหนดค่าถ่วงน้้าหนัก (Weighting) ให้แต่ละพารามิเตอร์ 
ส้าหรับการให้ค่าคะแนนและช่วงคะแนน (Rating) จะไม่มีความแตกต่าง 

ค่าดัชนี DRASTIC และ PDRASTIC จะแสดงถึงระดับความอ่อนไหวของชั้นน้้าบาดาลในแต่
ละพ้ืนที่ โดยค่าถ่วงน้้าหนักของพารามิเตอร์ที่ถือได้ว่ามีความส้าคัญต่อความอ่อนไหวของชั้นน้้าบาดาล
โดยค่าที่มากท่ีสุด คือ 5 และค่าถ่วงน้้าหนักของพารามิเตอร์ที่มีความส้าคัญต่อความอ่อนไหวน้อยที่สุด
มีค่าเท่ากับ 1 โดยการแบ่งช่วงค่าของพารามิเตอร์จะแสดงในหัวข้อวิธีการวิเคราะห์ของแต่ละ
พารามิเตอร์ 
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 ตารางที่  2.3 การเปรียบเทียบค่าถ่วงน้้าหนักของพารามิเตอร์ ส้าหรับวิธี DRASTIC และ PDRASTIC 

ที่มา Foster และคณะ 2002 

2.4.1 ความลึกของระดับน้้าบาดาล (Depth to Groundwater table: D)  

ความลึกของระดับน้้าบาดาลเป็นปัจจัยส้าคัญ ซึ่งแสดงถึงระยะทางที่มลสารเดินทางจากผิว
ดินไปสู่ระดับชั้นน้้าบาดาลโดยทั่วไปแล้วมลสารจะใช้เวลาลงไปสู่ระดับน้้าบาดาลตามระยะทาง  หรือ
ความลึกของตัวกลาง การค้านวณหาความลึกของระดับน้้า พิจารณาจากชนิดของชั้นน้้าบาดาล
กล่าวคือ ถ้าเป็นชั้นน้้ามีแรงดันความลึกของระดับน้้าบาดาลจะเท่ากับระยะทางจากผิวดินถึงขอบเขต
ด้านบนของชั้นน้้า ส่วนกรณีของชั้นน้้าไม่มีแรงดันค่าความลึกของระดับน้้าจะเท่ากับระยะทางจากผิว
ดินถึงระดับน้้า 

2.4.2 อัตราการซึมของน้้าลงสู่ชั้นน้้าบาดาล (Net Recharge: R) 

อัตราการซึมของน้้าลงสู่ชั้นน้้าบาดาล แสดงถึงปริมาณน้้าในการเป็นตัวท้าละลายและน้า 
มลสารลงสู่ชั้นน้้าบาดาลนอกจากนั้นยังเป็นปัจจัยก้าหนดปริมาณน้้าที่ซึมไปเพ่ือเจือจางมลสารต่างๆ  
ลงไปยังชั้นเหนือระดับน้้าบาดาลและลงไปยังชั้นอ่ิมตัวด้วยน้้า โดยทั่วไปแล้ว ถ้าปริมาณการซึมมาก 
ศักยภาพในการเกิดมลภาวะในน้้าบาดาลก็มากข้ึนเช่นกัน 

 

 

พารามิเตอร์ทางอุทกธรณีวิทยา ค่าถ่วงน้้าหนัก (Weighting Factor) 

DRASTIC PDRASTIC 

Depth to Groundwater table (D) 5 5 

Net Recharge (R) 4 4 
Aquifer Media (A) 3 3 

Soil Media (S) 2 5 

Topography (T) 1 3 
Impact of Vadose Zone Media (I) 5 4 

Hydraulic Conductivity of the Aquifer (C) 3 2 
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2.4.3 ลักษณะของชั้นหินอุ้มน้้า (Aquifer Media: A) 

ลักษณะของชั้นหินอุ้มน้้า (Aquifer Media: A) พิจารณาจากวัสดุว่าเป็นตะกอนร่วนหรือหิน
แข็งซึ่งในชั้นน้้าบาดาลที่เป็นหินแข็ง อัตราการซึมผ่านของน้้าขึ้นอยู่กับรอยแตกหรือรอยเลื่อนของหิน 
ถ้าชั้นน้้าบาดาลที่เป็นหินแข็งมีรอยแตกหรือรอยเลื่อนมากความสามารถในการซึมผ่านได้ของน้้า
บาดาลก็มากด้วย นั่นคือความอ่อนไหวของชั้นน้้าบาดาลก็มากข้ึนด้วย ส่วนชั้นน้้าบาดาลที่เป็นตะกอน
ร่วน (Unconsolidated aquifer) อัตราการซึมผ่านของน้้า ขึ้นอยู่กับการเรียงตัวของเม็ดตะกอนที่
ประกอบเป็นชั้นน้้า  

2.4.4 สมบัติของดิน (Soil Media: S) 

ดิน คือ วัสดุที่อยู่ชั้นบนสุดของผิวดินที่มีการกัดกร่อน โดยเฉลี่ยดินมีความลึกไม่เกิน 1.8 
เมตรจากผิวดิน ดินมีผลต่อปริมาณน้้าที่สามารถซึมลงสู่ชั้นน้้าบาดาลเป็นอย่างมากโดยทั่วไปแล้วดินที่
มีความสามารถในการหดตัวหรือพองตัวน้อยกว่าและอนุภาคดินเล็กกว่ามลสารสามารถเคลื่อนที่ผ่าน
ชั้นดินนั้นลงสู่ระดับน้้าบาดาลได้ยากกว่าดินที่มีความสามารถในการหดหรือพองตัวมากกว่าและ
อนุภาคขนาดใหญ่  

2.4.5 ค่าความลาดชันของภูมิประเทศ (Topography: T) 

ข้อมูลภูมิประเทศแสดงถึงความลาดชันของพ้ืนที่ซึ่งเป็นปัจจัยที่มีผลต่อความเป็นไปได้ที่มล
สารลงสู่ชั้นน้้าบาดาล ถ้าพ้ืนที่มีความลาดชันน้อยน้้าที่ไหลผ่านพ้ืนที่มีการไหลของน้้าท่าน้อยโอกาสที่
มลสารลงสู่ชั้นน้้าบาดาลได้ก็มีมากขึ้น ในทางตรงข้ามพ้ืนที่ที่มีความลาดชันสูง น้้าท่าไหลจากพ้ืนที่เร็ว
กว่าท้าให้โอกาสที่มลสารสัมผัสผิวดินและลงสู่ชั้นน้้าบาดาลมีน้อยลง  

2.4.6 สมบัติของวัสดุที่อยู่เหนือชั้นน้้าบาดาล (Impact of vadose Zone: I)  

ความส้าคัญชั้นน้้าบาดาลมีผลต่อการกระจายของการปนเปื้อนได้อย่างชัดเจน  เมื่อมลสาร
ปนเปื้อนลงสู่ชั้นน้้าบาดาลในปริมาณใดหรือทิศทางใด จะถูกควบคุมโดยลักษณะของชั้นดินและชั้นหิน
ในชั้นน้้าบาดาลดังนั้น การวิเคราะห์ค่าความอ่อนไหวจ้าเป็นต้องมีการพิจารณาส่วนประกอบของชั้น
น้้าบาดาล อย่างละเอียด   

นิยามของบริเวณชั้นน้้าบาดาล คือ บริเวณท่ีอยู่เหนือระดับน้้าบาดาลทั้งหมด อาจเป็นบริเวณ
ที่ไม่อ่ิมตัวด้วยน้้าหรือมีความอ่ิมตัวอยู่บ้างแต่ไม่ต่อเนื่องกัน ตัวกลางของ คือ ตะกอนกรวดทรายและ
เศษหินทุกชนิดที่อยู่ใต้ชั้นดินและอยู่เหนือระดับน้้าบาดาลขึ้นไป ชนิดตัวกลางของชั้นน้้าบาดาลนั้น
เป็นดัชนีบ่งชี้ความสามารถในการลดความรุนแรงของมลสารที่กระจายลงไปสู่ชั้นน้้าบาดาล
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กระบวนการลดความรุนแรงอาจเกิดข้ึนภายในบริเวณชั้นน้้าบาดาลนี้ ได้แก่ การย่อยสลายทางชีวภาพ 
(Biodegradation) กระบวนการปรับสภาพความเป็นกรด-ด่าง ของสารปนเปื้อนให้เข้าสู่สมดุล  
การกรอง (Mechanical Filtration) ปฏิกิริยาทางเคมี (Chemical Reaction) การระเหย และการ
แพร่ของมลสาร (volatization and dispersion) ทั้งนี้ความรุนแรงทางชีวภาพและการระเหยนั้นจะ
ลดลงเมื่อความลึกของชั้นน้้าบาดาลเพ่ิมข้ึน 

นอกจากนี้ตัวกลางของชั้นน้้าบาดาลยังเป็นตัวควบคุมระยะและทิศทางการเคลื่อนที่ของมล
สารทั้งยงัส่งผลกระทบโดยตรงต่อระยะเวลาและปริมาณของมลสารที่คงค้างอยู่ในตัวกลาง อันเป็นตัว
แปรส้าคัญท่ีควบคุมประสิทธิภาพของการลดสารปนเปื้อนทางชีวภาพ  

ทิศทางในการแพร่กระจายของสารปนเปื้อนในเบื้องต้นนั้น ถูกก้าหนดโดยปัจจัยกายภาพที่
ส้าคัญในชั้นน้้าบาดาลเช่น รอยแตกและรอยแยกที่ปรากฏในตัวกลางชั้นน้้าบาดาลหรือชั้นดินเหนียว
หรือหินเนื้อแน่นที่มีค่าการซึมผ่านได้ต่้ามาแทรกสลับอยู่ รวมทั้งต้องค้านึงปัจจัยภายนอกที่เข้ามา
เปลี่ยนแปลงและมีผลต่อตัวกลางชั้นน้้าบาดาลเช่น การตอกเสาเข็ม การหล่อฐานรากซีเมนต์ตอหม้อ 
ส้าหรับสิ่งปลูกสร้าง ฯลฯ ที่อาจส่งผลกระทบต่อทิศทางการแพร่กระจายของมลสาร 

2.4.7 ค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านได้ของน้้า (Hydraulic Conductivity of the Aquifer: C) 

ค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านได้ของน้้า แสดงถึงความสามารถในการยอมให้น้้าไหลซึมผ่านวัสดุ
ชั้นน้้าในแนวราบ  (Horizontal hydraulic conductivity)  ซึ่งความสามารถนี้เป็นตัวควบคุมอัตรา
การไหลของน้้าบาดาลภายใต้ความแตกต่างของแรงดันน้้า อัตราการไหลของน้้าบาดาลส่งผลโดยตรง
กับอัตราการเคลื่อนที่ของมลสารให้กระจายออกไปเร็วหรือช้าจากจุดที่มลสารนั้นไหลเข้าสู่ชั้นน้้า
บาดาล เมื่อชั้นน้้าบาดาลปนเปื้อนด้วยมลสารจะแพร่กระจายไปได้เร็วหรือช้าจึงขึ้นอยู่กับค่าสภาพน้า
ทางชลศาสตร์ดังกล่าว ถ้าค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านได้ของน้้ามีค่ามาก มลสารก็แพร่กระจายไปได้เร็ว 
ซึ่งแสดงถึงความอ่อนไหวของชั้นน้้าบาดาลต่อการปนเปื้อนของมลสารนั้นมากข้ึนไปอีก 

ค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านได้ของน้้า ขึ้นอยู่กับตัวแปรส้าคัญทางธรณีวิทยากายภาพ คือ 
ปริมาณของช่องว่างภายในชั้นหินอุ้มน้้าและความต่อเนื่องของช่องว่างเหล่านั้น  ช่องว่างในหินอุ้มน้้า
เหล่านี้ คือ รูพรุนและขนาดของเม็ดตะกอนในชั้นน้้าบาดาล ซึ่งสามารถประเมินค่าได้ในรูปของความ
พรุน (Porosity) โดยน้้าสามารถเคลื่อนที่ไประหว่างเม็ดแร่ในหิน หรือรอยแตกหรือรอยแยกหรือ
รอยต่อระหว่างระนาบชั้นหิน   
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2.5 แหล่งที่มาของมลสารเกษตรกรรม 

2.5.1 การใช้ปุ๋ยแต่ละชนิด  

 ปุ๋ ย  คือ  สารอนินทรีย์  หรื อสาร อินทรี ย์  ซึ่ งมี ธ าตุอาหารที่ เป็นประโยชน์ต่ อ พืช  
สารนี้จะมาจากธรรมชาติหรือเป็นสารสังเคราะห์ก็ได้ โดยทั่วไปแบ่งปุ๋ยได้เป็น 2 ประเภท คือ ปุ๋ย
อินทรีย์ (organic fertilizer) และปุ๋ยเคมี (chemical fertilizer)  

1.) ปุ๋ยอินทรีย์ เป็นปุ๋ยที่เกิดจากการน้าซากสิ่งมีชีวิตใส่ลงในดินเพ่ือเพ่ิมอินทรียวัตถุให้แก่ดิน  
ซึ่งเป็นการบ้ารุงทั้งทางเคมีและทางกายภาพ โดยทางเคมีซากสิ่งมีชีวิตจะสลายตัวและปลดปล่อย
สารอาหารออกมาให้รากพืชน้าไปใช้ในการเจริญเติบโต ส่วนทางด้านกายภาพท้าให้ดินร่วนซุย ท้าให้
พืชสามารถดูดน้้าได้ดีขึ้น แต่มีข้อเสียคือมีธาตุอาหารต่้า ปริมาณและสัดส่วนไม่แน่นอน ปุ๋ยอินทรีย์ที่
ใช้ในการเกษตรมีหลายชนิด ได้แก่  

- ปุ๋ยคอก เป็นปุ๋ยอินทรีย์ที่ได้มาจากสิ่งขับถ่ายของสัตว์เลี้ยงเช่น โค กระบือ ฯลฯ  
โดยอาจจะใช้ในรูปปุ๋ยคอกแบบสดแบบแห้งหรือน้าไปหมักให้เกิดการย่อยสลายก่อนแล้วค่อยน้าไปใช้
ก็ได้ซึ่งต้องค้านึงถึงชนิดของดินและพืชที่ปลูกด้วยโดยเฉพาะการใช้แบบสดอาจท้าให้เกิดความร้อน 
และมีการดึงธาตุอาหารบางตัวไปใช้ในการย่อยสลายมูลสัตว์ ซึ่งอาจจะท้าให้พืชเหี่ยวตายได้ การใช้ปุ๋ย
คอกนั้นนอกจากจะมีประโยชน์ในการช่วยเพ่ิมธาตุอาหารพืชในดินแล้วยังช่วยท้าให้ดินโปร่งและร่วน
ซุย ท้าให้การเตรียมดินง่าย การตั้งตัวของต้นกล้าเร็วท้าให้มีโอกาสรอดได้มากด้วย  โดยปุ๋ยคอกจะมี
ธาตุไนโตรเจนประมาณ 0.5% N ฟอสฟอรัส 0.25% P2O5 และโพแทสเซียม 0.5% K2O 

- ปุ๋ยหมัก เป็นปุ๋ยอินทรีย์ชนิดหนึ่ง ซึ่งได้จากการน้าชิ้น ส่วนของพืชวัสดุเหลือใช้ทาง
การเกษตรหรือวัสดุเหลือใช้จากโรงงานอุตสาหกรรม เช่น หญ้าแห้ง ซังข้าวโพดกากอ้อยจากโรงงาน
น้้าตาล และแกลบจากโรงสีข้าว ขี้เลื่อยจากโรงงานแปรรูปไม้ เป็นต้น น้ามาหมักในรูปของการกอง
ซ้อนกันบนพ้ืนดิน หรืออยู่ในหลุมเพ่ือให้ผ่านกระบวนการย่อยสลายให้เน่าเปื่อยเสียก่อน โดยอาศัย
กิจกรรมของจุลินทรีย์จนกระทั่งได้สารอินทรียวัตถุท่ีมีความคงทน ซึ่งจะปรับปรุงดินให้มีคุณสมบัติทาง
ฟิสิกส์ดีขึ้นและปลูกพืชเจริญงอกงามมากขึ้น 

- ปุ๋ยพืชสด เป็นปุ๋ยอินทรีย์ที่ได้จากการปลูกพืชบ้ารุงดินซึ่งได้แก่พืชตระกูลถั่วต่าง ๆแล้วท้า
การไถกลบเมื่อพืชเจริญเติบโตมากที่สุด ซึ่งเป็นช่วงที่ก้าลังออกดอก พืชตระกูลถั่วที่ควรใช้เป็นปุ๋ยพืช
สดควรมีอายุสั้น มีระบบรากลึก ทนแล้ง ทนโรคและแมลงได้ดีเป็นพืชที่ปลูกง่าย และมีเมล็ดมาก
ตัวอย่างพืชเหล่านี้ ได้แก่ ถั่วพุ่ม ถั่วเขียว และโสน เป็นต้น ปุ๋ยพวกนี้เป็นปุ๋ยที่ได้มาจากการผลิต หรือ
สังเคราะห์ทางอุตสาหกรรมจากแร่ธาตุต่าง ๆ ที่ได้ตามธรรมชาติ หรือเป็นผลพลอยได้ของโรงงาน
อุตสาหกรรมบางชนิด 
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2.) ปุ๋ ย เคมีหรื อปุ๋ ยวิทยาศาสตร์  เป็นปุ๋ ยที่ ไ ด้ จ ากการสั ง เคราะห์ขึ้ นมาจากสาร 
อนินทรีย์ต่าง ๆ ที่เป็นธาตุอาหารหลักที่พืชต้องการ ซึ่งในที่นี้ก็คือธาตุอาหาร N–P–K โดยจะมี
กรรมวิธีและกระบวนการผลิตที่จะปรุงแต่งสัดส่วนของธาตุอาหารหลักแต่ละตัวไปตามความชนิดและ
ช่วงอายุของพืชทั่วไปจะเรียกกันว่า “สูตรปุ๋ย” ซึ่งความหมายของสูตรปุ๋ยจะหมายถึงสัดส่วนของธาตุ
อาหารหลักแต่ละตัวที่มีอยู่ในเนื้อปุ๋ย 

2.6 แบบจ าลองสเปรดชีท (spreadsheet models)  

แบบจ้าลองสเปรดชีท เป็นแบบจ้าลองที่ถูกใช้อย่างแพร่หลาย เนื่องจากเป็นแบบจ้าลองที่
ราคาถูก เนื่องจากเป็นส่วนที่เสริมอยู่ในโปรแกรม Microsoft Excel 2007 นอกจากนี้ยังเป็น
แบบจ้าลองที่ง่ายต่อการเรียนรู้อีกด้วย แบบจ้าลองสเปรดชีท ถูกน้ามาใช้ในหลายๆงาน เพ่ือสร้าง
แบบจ้าลองให้เข้าใจสภาพของพ้ืนที่ศึกษา ไม่ว่าจะเป็นแบบจ้าลองเกี่ยวกับการไหลของน้้าบาดาล 
หรือแบบจ้าลองเกี่ยวกับการ เคลื่อนที่ของมลสาร ในรายงานนี้ได้น้าแบบจ้าลองสเปรดชีท  มาใช้ใน
การประเมินปริมาณของไนเตรทที่คาดว่าจะมีอยู่ในน้้าบาดาล (Charles F. P., 2014)   

ปัญหาการปนเปื้อนของไนเตรทในน้้าบาดาล เป็นปัญหาที่พบอย่างแพร่หลายในหลายๆพ้ืนที่
ทั่วประเทศ เนื่องจากไนเตรท (NO3

-) ละลายน้้าได้ดี มาจากแหล่งก้าเนิดได้หลากหลาย ทั้งทาง
ธรรมชาติ และมนุษย์ โดยเฉพาะพ้ืนที่ที่ท้าเกษตรกรรม และมีการใช้ปุ๋ยซึ่งมีส่วนผสมของไนโตรเจนใน
ปริมาณที่มากเกินความต้องการของพืช ท้าให้ปริมาณของไนเตรทที่ค้างบนดินถูกชะลงไปด้านล่าง
อย่างรวดเร็วพร้อม ๆ กับน้้าฝนหรือน้้าผิวดิน เมื่อไนเตรทเคลื่อนที่ลงไปต่้ากว่ารากพืชปริมาณไนเตรท
เหล่านี้ไม่ถูกดูดซึมด้วยพืชเป็นระยะเวลานานๆ จะเคลื่อนที่ลงไปจนถึงชั้นน้้าบาดาล และปนเปื้อนอยู่
ในชั้นน้้าบาดาลในที่สุด หากปริมาณของไนเตรทเกินกว่ามาตรฐาน จะท้าให้เกิดอันตรายกับทั้งมนุษย์
และสัตว์ ในรายงานนี้จึงมีการสร้างแบบจ้าลองออกมาเป็น 2 ชนิด ได้แก่  

2.6.1 แบบจ้าลองที่ 1 NO3-LEACHATE 

แบบจ้าลองนี้จะสมมติให้ปริมาณของน้้าฝน และปริมาณของน้้าผิวดินที่ไหลลงสู่พ้ืนที่ศึกษามี
การผสมเต็มที่กับมวลของไนเตรทที่มีอยู่ในชั้นอ่ิมอากาศ และแบบจ้าลองจะท้าการค้านวณปริมาณ
ของไนเตรทที่มีอยู่ในน้้าชะ ซึ่งจะไหลลงสู่ชั้นน้้าบาดาลต่อไป รูปด้านล่างจะแสดงแผนภาพให้เข้าใจ
เกี่ยวกับแนวคิดของแบบจ้าลองนี้ 
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รูปที่ 2.7 แนวคิดของแบบจ้าลอง NO3-LEACHATE 
ที่มา (Charles F. P., 2014) 

 จากแผนภาพความเข้มของไนเตรทในน้้าชะ (CLEACHATE NO3) คือสิ่งที่แบบจ้าลองจะค้านวณ
ออกมา มีหน่วยเป็น mg NO3-N/L โดยแบบจ้าลองจะค้านวณจากสมการ 

 

           
                

       
    

    

   
  

 

โดย 

APVZ = เปอร์เซ็นต์ของกระบวนการ attenuation ซึ่งเป็นกระบวนการที่
ท้าให้ปริมาณของไนเตรทลดลง จะเกิดในระหว่างที่มีการเคลื่อนที่
ผ่านชั้น  vadose zone มีค่าตั้งแต่ 0%-100% 

R = ปริมาณของน้้าฝน หรือน้้าผิวดินที่ไหลลงสู่พ้ืนที่ศึกษา  
มีหน่วยเป็น ft 

NO3 TOT Leachate = ปริมาณของไนเตรททั้งหมดที่รวมอยู่ในดิน มีหน่วยเป็น lbs 
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NO3-N/acre  สามารถค้านวณได้ ดังนี้ 

 

                                                 

 

เป็นวิธีที่ค้านวณจากปริมาณไนเตรทที่อยู่ในดินชั้นที่ 0-2 ฟุต (NO3 Leachate 0-2), ปริมาณของ
ไนเตรทที่มาจากน้้าฝน หรือน้้าผิวดินก่อนไหลลงสู่พ้ืนที่ (NO3 R) และปริมาณของไนเตรทที่อาจมา
จากแหล่งอ่ืน (NO3 SUPP) เช่น ปริมาณของไน  เตรทที่อยู่ในดินที่ระดับต่้ากว่า 2 ฟุต, ปริมาณของไน
เตรทที่ค้างอยู่ในพ้ืนที่ก่อนเก็บดินมาวิเคราะห์, ปริมาณไนเตรทที่เกิดหลังจากเก็บตัวอย่างดินแล้ว ซึ่ง
อ า จม าจากกร ะบวนกา รขอ งจุ ลิ นท รี ย์ ที่ เ ปลี่ ย น ไน โ ต ร เ จน อินทรี ย์  ใ ห้ เ ป็ น ไน เ ต รท 
(mineralization/nitrification) โดยสมการที่ใช้ค้านวณปริมาณของไนเตรทที่มาจากแหล่งก้าเนิด
ต่างๆมีดังนี้ 

 

                                                 

 

โดย                                             

 

และ                                            
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NO3 Leachate 0-1 = ปริมาณของไนเตรทที่มีอยู่ในดินตั้งแต่ชั้นผิวดินจนถึงชั้นใต้ดินที่ระดับ
ความลึก 1 ฟุต มีหน่วยเป็น lbs NO3-N/acre 

NO3 Leachate 1-2 = ปริมาณของไนเตรทที่มีอยู่ในดินตั้งแต่ระดับความลึก 1 ฟุต ถึง 2 ฟุต 
มีหน่วยเป็น lbs NO3-N/acre 

      = ความหนาแน่นของดินในชั้นผิวดิน ถึงชั้นใต้ดินที่ระดับความลึก 1 ฟุต 
มีหน่วยเป็น g/cm3 

      = ความหนาแน่นของดินในชั้นดินตั้งแต่ที่ระดับความลึก 1 ฟุต ถึง 2 ฟุต 
มีหน่วยเป็น g/cm3 

C soil NO3 0-1 = ความเข้มข้นของไนเตรทต่อน้้าหนักดินแห้ง ในชั้นผิวดินจนถึงชั้นใต้
ดินที่ระดับความลึก 1 ฟุต มีหน่วย mg NO3-N/Kg 

C soil NO3 1-2 = ความเข้มข้นของไนเตรทต่อน้้าหนักดินแห้ง ในชั้นดินตั้งแต่ที่ระดับ
ความลึก 1 ฟุต ถึง 2 ฟุต มีหน่วย mg NO3-N/Kg 

 

                     

 โดย 

R = ปริมาณของน้้าฝน หรือน้้าผิวดินที่ไหลลงสู่ชั้นน้้าบาดาล 
ในพ้ืนที่ศึกษา มีหน่วยเป็น ft 

CR NO3 = ความเข้มข้นของไนเตรทที่มีอยู่ในน้้าฝน หรือน้้าผิวดินก่อนซึมลงดิน  
มีหน่วยเป็น mg NO3-N/L 

 

สมมติฐานของแบบจ้าลอง 

- แบบจ้าลองจะท้านายสภาพตอนท้ายของสถานการณ์ท่ีเราสนใจ 

- ค่า C soil NO3 0-1, C soil NO3 1-2,      ,       มีค่าเท่ากันตลอดทั้งพ้ืนที่
ของแบบจ้าลอง ตลอดจนระดับความลึกของช่วงที่เราสนใจ 

- ชั้น vadose zone มีลักษณะเป็น isotopic และ homogeneous โดยกระบวนการ 
attenuation ในvadose zone จะส่งผลกับความเข้มข้นเท่ากันในทุกพ้ืนที่ของ vadose zone  
และไหลลงด้านล่างเหมือนกัน 
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- ปริมาณของน้้าฝนไหลลงสู่ชั้นน้้าบาดาลทั้งหมด  

- ความเข้มข้นของไนเตรทในดิน ถูกสมมติว่าสามารถไปถึงชั้นน้้าบาดาลโดยผ่านการซึมของน้้าฝน 

- ปริมาณไนเตรทที่ถูกชะ จะละลาย และผสมในน้้าฝนที่ซึมลงมาอย่างเต็มที่ 

- ปริมาณไนเตรทที่ละลายจะไม่ได้รับผลกระทบจากการดูดซึม ในชั้น vadose zone ดังนั้น
ค่าสัมประสิทธิ์การดูดซึม (Kd) = 0 ml/l 

- ในการค้านวณค่า NO3MB RESIDUAL แบบจ้าลองไม่ได้ค้านวณความผิดพลาด หรือความไม่
แน่นอนที่เกิดจากการวิเคราะห์ mass balance 

- แบบจ้าลองแต่ละสถานการณ์ (scenario) เป็นอิสระต่อกัน ค่าตัวแปรที่ต้องใส่ใน
แบบจ้าลองไม่ได้เอามาจากสถานการณ์ใกล้กัน และสภาพเริ่มต้นของแบบจ้าลองผู้ใช้เป็นคนก้าหนด 

 

2.6.2 แบบจ้าลองที่ 2 GWNO3-FORECAST 

แบบจ้าลองนี้ใช้ประเมินความเข้มข้นของไนเตรทที่มีในน้้าบาดาล ซึ่งเป็นผลมาจากน้้าที่ไหล
ผ่านดินมีไนเตรทอยู่ก่อนลงสู่ชั้นน้้าบาดาล และผสมกับน้้าบาดาลที่ไหลในพ้ืนที่ศึกษา โดยน้้าชะจะ
ไหลเข้าสู่น้้าบาดาลจากชั้นบน เพ่ือเข้าไปผสมกับน้้าบาดาล ดังนั้นผู้ใช้จะต้องมีการก้าหนดความหนา 
ซึ่งเป็นบริเวณที่เกิดการผสมกันอย่างเต็มที่ระหว่างน้้าชะ กับน้้าบาดาลที่ไหลในพ้ืนที่ การผสมนี้จะ
ขึ้นอยู่กับอัตราการไหลของน้้าบาดาลด้วย เราจะเรียกบริเวณนี้ว่า saturated mixing zone และค่าที่
ค้านวณออกมา จะเป็นค่าที่ท้านายจากขอบเขตด้านล่างของแบบจ้าลอง ดังรูปที่ 2.8 จะแสดง
แผนภาพให้เข้าใจเกี่ยวกับแนวคิดของแบบจ้าลองนี้ 
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รูปที่ 2.8 แนวคิดของแบบจ้าลอง GWNO3-FORECAST 

ที่มา (Charles F. P., 2014) 

 

จากแผนภาพจะเห็นได้ว่าความเข้มข้นของไนเตรทในน้้าบาดาล (CGW OUTFLOW NO3)  
เป็นสิ่งที่แบบจ้าลองจะท้าการค้านวณออกมา ซึ่งอยู่ทางขวามือด้านล่างของแบบจ้าลอง มีหน่วยเป็น 
mg NO3-N/L โดยแบบจ้าลองจะค้านวณจากสมการ 
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 โดย 

QLeacha

te 
= อัตราการไหลของน้้าชะจากบริเวณอ่ิมอากาศเข้าสู่บริเวณ saturated 

mixing zone มีหน่วย เป็น L/day 
QGW INFLOW = อัตราการไหลของน้้าบาดาลที่ไหลเข้าไปที่ชั้นบนของบริเวณ 

saturated mixing zone มีหน่วยเป็น L/day 

CGW INFLOW NO3 = ความเข้มข้นของไนเตรทในน้้าบาดาลด้านบน ก่อนไหลเข้าไปบริเวณ 
saturated mixing zone มีหน่วยเป็น mg NO3-N/L 

APSZ = เปอร์เซ็นต์ของกระบวนการ attenuation ซึ่งเป็นกระบวนการที่ท้า
ให้ปริมาณของไนเตรทลดลง จะเกิดในระหว่างที่มีการเคลื่อนที่ผ่าน
บริเวณ saturated mixing zone เป็นได้ตั้งแต่ 0%-100% 

 

ซึ่งค่าต่างๆท่ีกล่าวมาข้างต้นสามารถค้านวณได้จากสมการด้านล่าง 
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 โดย 

dL = ความยาวของพ้ืนที่ศึกษา จะขนานกับทิศทางการไหลของน้้าบาดาล  
มีหน่วยเป็น ft 

W = ความกว้างของพ้ืนที่ศึกษา จะตั้งฉากกับทิศทางการไหลของน้้าบาดาล  
มีหน่วยเป็น ft 

LInfiltration = อัตราการซึมของน้้าชะที่เข้าไปบริเวณ saturated mixing zone มีหน่วย
เป็น ft/day 

KH = ค่าสัมประสิทธิ์ของการซึมได้ บริเวณ mixing zone มีหน่วยเป็น ft/day 

b = ความหนาเฉลี่ยของบริเวณ saturated mixing zone ที่เราสนใจ  
มีหน่วยเป็น ft 

iH = ค่าความลาดชลศาสตร์ ในแนวราบตลอดพ้ืนที่ศึกษา มีหน่วยเป็น ft/ft 

dH = ค่าความแตกต่างของระดับน้้าตลอดความยาวของพ้ืนที่ (dL) มีหน่วยเป็น 
ft ให้ใส่ค่าเป็นบวกเสมอ 

สมมติฐานของแบบจ้าลอง 

- แบบจ้าลองจะท้านายปริมาณไนเตรทในน้้าบาดาล ในสภาพ steady-state  

- บริเวณ saturated zone อยู่ในชั้นน้้าบาดาลแบบไร้แรงดัน (unconfined) 

- แบบจ้าลองจะสมมติให้ saturated zone มีสภาพแบบ isotropic และ homogeneous 
กระบวนการ attenuation เกิดอย่างสมบูรณ์ และเกิดเหมือนกันตลอดชั้น mixing zone  

- เนื่องจากแบบจ้าลองจะน้าค่า CLEACHATE NO3 ที่ได้จากแบบจ้าลองที่ 1 เข้าสู่แบบจ้าลองที่ 2 
โดยอัตโนมัติ ผู้ใช้จะต้องเลือกว่าค่าดังกล่าวค้านวณด้วยวิธี A หรือวิธี B 

- น้้าชะที่มาจากชั้นอ่ิมอากาศจะเข้าสู่ขอบเขตด้านบนของชั้นน้้าบาดาล และผสมอย่างเต็มที่
กับน้้าบาดาลในพื้นที่ศึกษา 

- ไนเตรทที่ละลายและเคลื่อนที่ผ่านบริเวณ saturated zone จะไม่ได้รับผลกระทบจากการ
ดูดซึม ค่าสัมประสิทธิ์การดูดซึม (Kd) = 0 ml/g 

- แบบจ้าลองแต่ละสถานการณ์ (scenario) เป็นอิสระต่อกัน ค่าตัวแปรที่ต้องใส่ใน
แบบจ้าลองไม่ได้เอามาจากสถานการณ์ใกล้กัน และสภาพเริ่มต้นของแบบจ้าลองผู้ใช้เป็นคนก้าหนด 
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2.7 วัฏจักรไนโตรเจน 

ธาตุไนโตรเจนเป็นธาตุที่จ้าเป็นส้าหรับการสร้างโปรตีนในต่อการเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิต  
ซ่ึงปกตบิรรยากาศมีก๊าซไนโตรเจนประมาณร้อยละ 78 แต่สิ่งมีชีวิตทั่วไปไม่สามารถน้าธาตุไนโตรเจน
มาใช้ได้โดยตรงแต่จะใช้ได้เมื่ออยู่ในสภาพของสารประกอบ  แอมโมเนีย ไนไตรท์ และไนเตรท 
ไนโตรเจนในบรรยากาศจึงต้องเปลี่ยนรูปเพ่ือสิ่งมีชีวิตจะได้น้าไปใช้ได้ วัฏจักรไนโตรเจนนี้จะ
ประกอบด้วยกระบวนการตรึงไนโตรเจน (Nitrogen Fixation) กระบวนการสร้างแอมโมเนีย 
(Ammonification) กระบวนการสร้างไนเตรท (Nitrification) และกระบวนการสร้างไนโตรเจน 
(Denitrification) กระบวนการเหล่านี้จะต้องอาศัยแบคทีเรียจุลินทรีย์อ่ืน ๆ จ้านวนมาก จึงท้าให้เกิด
สมดุลของวัฏจักรไนโตรเจน นอกจากจะถูกตรึงโดยสิ่งมีชีวิตแล้วไนโตรเจนในบรรยากาศยังถูกตรึงจาก
ธรรมชาติอีกด้วย อย่างเช่นเมื่อเกิดฟ้าแลบขึ้นมาจะท้าให้ไนโตรเจนในท้องฟ้าจะเปลี่ยนแปลงเกิด
สารประกอบไนเตรทข้ึนมาและถูกน้้าฝนชะลงสู่พ้ืนดินต่อไป ดังรูปที ่2-7 

 

รูปที่ 2.9 วัฏจักรไนโตรเจน 

ที่มา Humboldt State University a California State University Campus (2008) 
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2.7.1 แหล่งที่มาของไนโตรเจน เนื่องจากหินและแร่ซึ่งเป็นจุดเริ่มต้นของดินนั้นไม่มีธาตุ
ไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบอยู่ ดังนั้นแหล่งที่มาของไนโตรเจนในดินนั้นมีอยู่ 4 แหล่งใหญ่ๆ ด้วยกัน คือ 

1) การตรึงแก๊สไนโตรเจนจากอากาศโดยจุลินทรีย์ที่อาศัยอยู่ร่วมกันกับพืชบางชนิด
(Symbiotic nitrogen fixation) เช่น การตรึงแก๊สไนโตรเจนของไรโซเบียม (Rhizobium) ที่อาศัยอยู่
ที่ปมของรากพืชตระกูลถั่ว และ Actinomycete (Frankia sp).กับพืชอ่ืนที่ไม่ใช่พืชตระกูลถั่ว เป็นต้น 
จุลินทรีย์พวกนี้สามารถตรึงแก๊สไนโตรเจนจากอากาศมาใช้ได้โดยตรง  แต่ถึงอย่างไรก็ยังต้องการ 
คาร์โบไฮเดรทจากพืชที่จุลินทรีย์ไปอยู่อาศัยด้วย และจุลินทรีย์ก็จะแบ่งไนโตรเจนให้แก่พืชอีกด้วย 
และเมื่อพืชและจุลินทรีย์ตายไปไนโตรเจนที่ถูกตรึงจากจุลินทรีย์ที่อยู่ในรูปโปรตีนและสารประกอบ
ไนโตรเจน (nitrogeneous compound) ก็จะสะสมอยู่ในดิน ปริมาณของไนโตรเจนที่ตรึงได้โดยวิธีนี้
จะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับชนิดของจุลินทรีย์ และชนิดของพืชตลอดจนสภาพแวดล้อมหลายประการ 
เช่น การถ่ายเทอากาศ ความชื้น การระบายน้้า ความเป็นกรดและด่างของดิน เป็นต้น 

2) การตรึงแก๊สไนโตรเจนจากอากาศโดยจุลินทรีย์ที่อยู่อย่างอิสระในดิน  (Nonsymbiotic 
nitrogen fixation) จุลินทรีย์ที่มีความสามารถตรึงไนโตรเจนได้อย่างอิสระนี้ ได้แก่ แบคทีเรียพวก
Clostridium และพวกสาหร่าย (algae) โดยเฉพาะพวกสาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงิน (Blue-green 
algae) เช่น Anabaena, Calothrix และ Nostoc เป็นต้น จุลินทรีย์พวกนี้สามารถตรึงไนโตรเจน
จากอากาศได้ไม่ต่้ากว่า 7.3 – 8.2 กิโลกรัมต่อไร่ต่อป ี 

ในบางกรณีนอกจากการตรึงไนโตรเจนโดยสาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงินโดยตรง สาหร่ายสีเขียว

แกมน้้าเงินสามารถเข้าไปอาศัยอยู่ในโพรงใบของพืชพวกแหนแดง (Azolla) และตรึงไนโตรเจนจาก

อากาศได้ สาหร่ายพวกนี้ คือ Anabaena azollae ซึ่งสามารถดึงไนโตรเจนจากสาหร่ายสีเขียวแกม

น้้าเงินได้ และเมื่อแหนแดงตายทับถมลงไปในดิน ก็จะเกิดการสะสมไนโตรเจนอยู่ในดินซึ่งพืชสามารถ

น้าไปใช้ประโยชน์ต่อไปได้ และเนื่องจากแหนแดงเป็นพืชน้้า ฉะนั้นการตรึงไนโตรเจนดังกล่าวนี้จึงมัก

เป็นประโยชน์ และมีความส้าคัญต่อการเพ่ิมไนโตรเจนให้แก่ดินนาที่มนี้้าขังมากกว่าในดินทั่วๆไป   

3) น้้าฝน (Rain) การเกิดฟ้าแลบ (lightning) แก๊สไนโตรเจน (N2) ในอากาศจะถูกออกซิไดส์
ให้กลายเป็นไนตรัสออกไซด์ (N2O) และไนตริกออกไซด์ (NO) ซึ่งจะละลายในน้้าฝนตกลงมายังผิวดิน
คิดค้านวณว่าปีหนึ่งๆ ไนโตรเจนในดินที่มาจากกระบวนการนี้มีปริมาณ 0.8 กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี ใน
รูปแบบของแอมโมเนียมไอออน (NH+

4) และ 0.3 กิโลกรัมต่อไร่ต่อป ีในรูปของไนเตรทไอออน (NO3)  
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4) การใส่ปุ๋ยให้แก่ดินและพืช ปุ๋ยเคมีซึ่งเป็นสารเคมีที่สังเคราะห์ขึ้นจากแก๊สไนโตรเจนใน
อากาศถือว่าเป็นแหล่งที่ส้าคัญแหล่งหนึ่งของไนโตรเจนในดิน ตัวอย่างปุ๋ยเคมี ได้แก่ แอมโมเนียม
ซัลเฟต ยูเรีย เป็นต้น และนอกจากนี้ ปุ๋ยคอก ปุ๋ยพืชสด และปุ๋ยอินทรีย์ไนโตรเจนอ่ืนๆ ก็ถือว่าเป็น
แหล่งไนโตรเจนในดินที่ส้าคัญเช่นเดียวกัน  

 

2.7.2 แอมโมนิฟิเคชัน (Ammonification) หรือ Mineralization กระบวนการนี้เป็น
กระบวนการเปลี่ยนสารประกอบจากกรดอะมีนหรือกรดอะมิโน (R-NH2) ให้เป็น NH3 แอลกอฮอล์ 
(R-OH) และพลังงาน (energy) ดังสมการ 

 

R-NH2                                              R-OH + NH3 + energy 

 

2NH3 + H2CO3                   (NH4)2CO3                  2NH4
+ + CO3

2- 

 

กระบวนการนี้เกิดขึ้นได้เนื่องจากกิจกรรมของจุลินทรีย์ที่สร้างอาหารเองไม่ได้เช่นเดียวกับ
กระบวนการแรก แต่จะด้าเนินไปด้วยดีในสภาพที่ดินมีการถ่ายเทอากาศดี มีแคตไอออนที่เป็นด่าง 
(Basic cation) เพียงพอ แต่กระบวนการนี้ยังอาจด้าเนินไปได้บ้างถึงแม้ว่าสภาพของดินไม่เหมาะสม
ดังกล่าว ทั้งนี้เพราะว่ายังมีจุลินทรีย์พวกที่สร้างอาหารเองไม่ได้บางชนิดที่สามารถจะท้างานได้
แอมโมเนียที่เกิดข้ึนจากกระบวนการนี้ ถูกเปลี่ยนแปลงต่อไปและมีทางเปลี่ยนแปลงได้ 4 ทาง คือ 

1) จุลินทรีย์ในดินน้าไปใช้ 

2) พืชชั้นสูงน้าไปใช้โดยเฉพาะพืชยังอ่อนๆอยู่ เช่น ต้นกล้าของข้าวจะเจริญเติบโตได้ดีเมื่อ
ได้รับไนโตรเจนในรูปแอมโมเนีย 

3) ถูกตรึงอยู่ระหว่างผลึก (Crystal lattice) ของอนุภาคแร่ดินเหนียว  

4) ถูกออกซิไดส์เป็นไนไตรต์ (NH-
2) และไนเตรท (NO-

3) โดยกระบวนการไนตริฟิเคชัน
(Nitrification) 

Enzymatic 

Hydrolysis 
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2.7.3 ไนตริฟิเคชัน (Nitrification) เป็นกระบวนการ Enzymatic oxidation ซึ่งเกิดขึ้นได้
โดยNitrifying bacteria ในดิน ซึ่งเป็นแบคทีเรียชนิดที่ต้องการแก๊สออกซิเจน กระบวนการนี้
ประกอบด้วยปฏิกิริยาออกซิเดชันสองชั้น กล่าวคือ NH3 หรือ NH+

4 จะถูกออกซิไดส์ให้เป็นไนไตรต์
ก่อนโดยแบคทีเรียพวกNitrosomonas และ Nitrosococcus ดังสมการ 

 

2NH+
4 + 3O2                    2NO-

2 + 2H2O + 4H+ + energy 

 

ต่อมาไนไตรต์ที่เกิดขึ้นจะถูกออกซิไดส์อีกครั้งหนึ่งให้เป็นไนเตรท  โดยแบคทีเรียพวก 
Nitrobacter ดังสมการ 

  

2NO2
- + O2                            2NO3

- + energy 

 

ไนไตรท์ที่เกิดขึ้นไม่สามารถสะสมอยู่ในดินได้นานหากสภาพของดินมีความเหมาะสม ไน
ไตรท์จะถูกเปลี่ยนไปเป็นไนเตรททันที ซึ่งจะส่งผลดีต่อพืชเพราะหากว่าดินมีการสะสมไนไตรต์เป็น
จ้านวนมากจะส่งผลเป็นพิษต่อพืชได้ ไนเตรทที่เกิดขึ้นจากกระบวนการนี้จะเปลี่ยนแปลงต่อไปได้ 4 
ทาง คือ จุลินทรีย์ในดินน้าไปใช้ พืชชั้นสูงน้าไปใช้ สูญหายไปจากดินโดยการชะละลาย และสูญ
หายไปจากดินในรูปของแก๊ส กระบวนการไนตริฟิเคชันจะด้าเนินไปได้นั้น  จ้าเป็นต้องมีสภาพต่าง ๆ 
ในดินที่เหมาะสมรองรับการท้างานของแบคทีเรียที่ควบคุมกระบวนการนี้  ปัจจัยที่ควบคุม
กระบวนการไนตริฟิเคชันที่ส้าคัญมี ดังนี้  

1. การถ่ายเทอากาศ กระบวนการไนทริฟิเคชันเป็นกระบวนการออกซิเดชันโดยจุลินทรีย์ที่ 
มีส่วนเกี่ยวข้อง ซึ่งเป็นพวกที่ต้องการออกซิเจนในการหายใจ ดังนั้นแก๊สออกซิเจนจึงเป็นสิ่งจ้าเป็น
ส้าหรับกระบวนการนี้ เมื่อดินอยู่ในสภาพที่มีการถ่ายเทอากาศดี แก๊สออกซิเจนก็มีเพียงพอแก่ความ
ต้องการของจุลินทรีย์ และกระบวนการนี้ก็จะด้าเนินไปได้  
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2. อุณหภูมิ เนื่องจากกระบวนการนี้เกิดขึ้นได้โดยการกระท้าของแบคทีเรีย ซึ่งเป็นสิ่งที่มี 
ชีวิต ดังนั้นการท้างานท่ีมีประสิทธิภาพก็ย่อมจะต้องขึ้นกับอุณหภูมิด้วย ช่วงอุณหภูมิที่พอเหมาะ ก็คือ 
ระหว่าง 26-32oC ถ้าอุณหภูมิสูงถึง 51.5 oC กระบวนการไนตริฟิเคชันจะหยุดทันทีและถ้าอุณหภูมิ
ลดต่้าลงถึง 0 oC หรือต่้ากว่านั้นแบคทีเรียก็จะไม่ท้างานเช่นเดียวกัน และจะเริ่มท้างานเมื่ออุณหภูมิ
ประมาณ 2-5 oC อัตราการท้างานก็จะเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ จนถึงช่วงของอุณหภูมิพอเหมาะแล้วก็ค่อยๆ 
ลดลงอีกหากอุณหภูมิเพ่ิมข้ึนจากระดับท่ีเหมาะสม 

3. ความชื้นในดิน โดยทั่วไปความชื้นประมาณ 60 เปอร์เซ็นต์ของน้้าทั้งหมดที่ดินสามารถดูด
ซับไว้ได้จะเหมาะสมที่สุดส้าหรับการท้างานของแบคทีเรีย ถ้าความชื้นในดินมากเกินไปก็จะท้าให้การ
ถ่ายเทอากาศไม่ดีพอ หรือถ้าความชื้นในดินน้อยเกินไปก็จะท้าให้ดินมีสภาพแห้งเกินไปไม่เหมาะกับ
การเจริญและการท้างานของแบคทีเรีย 

4. ปฏิกิริยาดิน ปฏิกิริยาของดินควรอยู่ในระดับที่พอเหมาะกระบวนการนี้จึงเกิดขึ้นได้ดีปกติ
แล้ว pH ไม่ควรต่้ากว่า 4.5 ถ้าต่้ากว่านี้กระบวนการไนตริฟิเคชันจะหยุดชะงักทันที ทั้งนี้เพราะ 
Nitrifying bacteria ค่อนข้างไว (Sensitive) ต่อสภาพกรด-ด่างมาก pH ที่เหมาะสมจะอยู่ระหว่าง 
6.5-7.5 และถ้า pH เกิน 7.5 กระบวนการดังกล่าวก็จะเกิดข้ึนในอัตราท่ีช้าลงหรือหยุดชะงักในที่สุด 

5. ปริมาณเบสิกแคตไอออนแลกเปลี่ยนได้ (exchangeable base) เนื่องจากกระบวนการ 
ไนตริฟิเคชันจะปลดปล่อยไฮโดรเจนไอออน (H+) ออกมา และสะสมอยู่ในดินจนกระทั่งท้าให้ดินเป็น
กรดยิ่งขึ้น ก่อให้เกิดสภาพที่ไม่เหมาะสมส้าหรับการท้างานของแบคทีเรีย ดังนั้นเบสิกแคตไอออน
แลกเปลี่ยนได้ จึงจ้าเป็นส้าหรับการต้านทานการเพ่ิมกรดของดิน และคงสภาพของดินให้เหมาะสม
ส้าหรับการท้างานของแบคทีเรีย 

6. ธาตุอาหารต่างๆ แบคทีเรียต้องการธาตุอาหารอื่นๆ เช่นเดียวกับพืชชั้นสูง ดังนั้นการใส่ปุ๋ย
เพ่ิมเติมลงไปในดินเพ่ือให้มีระดับธาตุอาหารที่สมดุล จะช่วยให้กระบวนการไนตริฟิเคชันด้าเนินไปได้ดี
ยิ่งขึ้น การใส่ปุ๋ยเพ่ือปรับระดับธาตุอาหารในดินก็ควรระวังให้มาก ถ้าดินนั้นเป็นดินที่มี pH ค่อนข้าง
สูงหรือเป็นดินด่าง (alkaline soil) การใส่ปุ๋ยแอมโมเนียมอาจจะท้าให้เกิดการสะสมไนไตรต์ขึ้นได้ 
ทั้งนี้เพราะกระบวนการออกซิเดชันขั้นแรกของแอมโมเนียหรือแอมโมเนียมจะเกิดขึ้นเร็วเกินไป  ส่วน
ออกซิเดชันขั้นที่สองที่เปลี่ยนไนไตรต์เป็นไนเตรทนั้นจะช้าลง ทั้งนี้เพราะไนไตรต์เป็นพิษต่อ 
Nitrobacter ภายใต้สภาพดินที่เป็นด่างมากๆ 
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7. Carbon-nitrogen ratio (C:N ratio) C:N ratio มีความส้าคัญต่อกระบวนการไนตริฟิเค
ชันเป็นอย่างมาก ถ้า C:N ratio กว้าง นั่นคือมีสารประกอบพวกคาร์บอนในปริมาณที่สูงกว่า
สารประกอบพวกโปรตีนมาก ๆ จะมีผลท้าให้กระบวนการไนตริฟิเคชันไม่สามารถด้าเนินไปได้ ทั้งนี้
เพราะว่าสารประกอบพวกคาร์บอนส่งเสริมให้มีการเพ่ิมพูนปริมาณของจุลินทรีย์ชนิดอ่ืนๆ  ที่มีอยู่ใน
ดินนั้นให้มากขึ้น เมื่อมีจ้านวนจุลินทรีย์ชนิดอ่ืนมากขึ้น ความต้องการไนโตรเจนส้าหรับน้าไปสร้าง
เซลล์ของจุลินทรีย์นั้นก็เพ่ิมข้ึนด้วย จนในที่สุดไม่ว่าจะเกิดมีไนโตรเจนออกมาในรูปใดก็ตาม จุลินทรีย์
จะแย่งเอาไปใช้ในการสังเคราะห์เซลล์หมดจนท้าให้กระบวนการไนตริฟิเคชันต้องหยุดชะงักลงเพราะ
ขาดแอมโมเนียหรือแอมโมเนียมซึ่งก็มีผลท้าให้พืชที่ปลูกขาดอาหารธาตุไนโตรเจนชั่วคราวด้วย  และ
ต้องรอจนกว่าจุลินทรีย์จะตายและลดจ้านวนลงไป ไนโตรเจนจากตัวของจุลินทรีย์จึงจะถูกปล่อย
ออกมาและกระบวนการไนตริฟิเคชันจึงจะด้าเนินต่อไป 

 

2.7.4 ความส้าคัญของไนโตรเจนที่มีต่อพืช 

ไนโตรเจนเป็นธาตุอาหารที่ส้าคัญส้าหรับการเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิต เนื่องจากการสร้าง
เซลล์และเนื้อเยื่อพืชจ ำเป็นต้องใช้ส่วนประกอบของโปรตีน นอกจากนี้ยังเป็นส่วนประกอบทางชีวโมกุล
อ่ืนๆ เช่น คลอโรฟิลล์ ซึ่งเป็นสารที่ก่อให้เกิดการกระบวนการสังเคราะห์แสง เอนไซม์ และกรด
นิวคลิอิก เช่น DNA RNA ซึ่งเป็นส่วนส้าคัญทางพันธุกรรม โดยส่วนใหญ่พืชและจุลินทรีย์ใช้ไนโตรเจน
จากดินและน้้า ส่วนสัตว์จะได้รับไนโตรเจนจากอาหารที่กินเข้าไป โดยทั่วไปจะมีสิ่งมีชีวิตจ้านวนน้อย
ที่สามารถน้าไนโตรเจนจากบรรยากาศมาใช้ประโยชน์ได้โดยตรงเพราะการน้าก๊าซไนโตรเจนมาใช้ใน
การเจริญเติบโตต้องใช้พลังงานค่อนข้างสูง  

ไนโตรเจนเป็นธาตุอาหารที่มีความส้าคัญต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของพืช  ถ้าหากพืช
ขาดไนโตรเจนจะท้าให้ล้าต้นแคระแกร็นและมีใบสีเหลือง พบว่าการเพ่ิมไนโตรเจนจะท้าให้พืช
เจริญเติบโตและมีผลผลิตสูง ถึงแม้ว่าในดินนั้นจะมีไนโตรเจนจ้านวนมากแล้วก็ตาม เนื่องจาก
ไนโตรเจนที่สะสมในดินอยู่ในรูปที่พืชไม่สามารถน้าไปใช้ประโยชน์ได้ทันที จึงเป็นเหตุผลหนึ่งที่ต้องมี
การใส่ปุ๋ยเคมี เพราะไนโตรเจนอยู่ในรูปที่พืชสามารถน้าไปใช้ประโยชน์ได้ทันที ส้าหรับสารอินทรีย์
วัตถุ ได้แก่ มูลสัตว์ กากชีวภาพ และปุ๋ยหมัก ซึ่งอาจมีไนโตรเจนที่สามารถน้าไปใช้ได้ทันที แต่โดย
ส่วนมากไนโตรเจนจะอยู่ในรูปสารประกอบอินทรีย์ ซึ่งต้องเกิดกระบวนการย่อยสลายก่อน พืชจึงจะ
สามารถน้าไนโตรเจนไปใช้ประโยชน์ได้ ซึ่งจะใช้เวลาประมาณหลายปีในการเปลี่ยนรูปสารอินทรีย์
ไนโตรเจนให้อยู่ในรูปไนโตรเจนที่พืชใช้ประโยชน์ได้ แต่ในขณะเดียวกันจุลินทรีย์ในดินสามารถเปลี่ยน
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รูปไนโตรเจนที่ใช้ประโยชน์เป็นไนโตรเจนที่ไม่สามารถใช้ประโยชน์ได้ ซึ่งท้ายที่สุดแล้วจะกลายเป็น
ฮิวมัสสะสมในดินต่อไป  

แต่อย่างไรก็ตามปริมาณไนโตรเจนที่มากเกินไปหรือน้อยเกินไปจะส่งผลกระทบต่อทั้งพืช  
มนุษย์ สัตว์และสิ่งแวดล้อม ยกตัวอย่าง เช่น ในพืชถ้ามีไนโตรเจนมากเกินความต้องการจะท้าให้ล้า
ต้นของพืชอ่อนแอลดคุณภาพของผลไม้ เช่น พืช และแอปเปิล และท้าให้ระดับน้้าตาลในต้นลดลง 
ปริมาณไนโตรเจนส่วนเกินจะก่อให้เกิดการสะสมไนเตรทในใบของพืช เช่น ผักโขมและพืชใบ ซึ่งจะ
ส่งผลต่อสุขภาพของมนุษย์และสัตว์ 

ถ้าหากมีปริมาณไนโตรเจนสะสมอยู่ในดินมากเกินไป เมื่อฝนตกจะท้าให้เกิดการชะล้าง
ไนโตรเจนในดินลงสู่แหล่งน้้าและระบบนิเวศน์อ่ืนๆ โดยส่วนใหญ่ไนโตรเจนจะอยู่ในรูปที่สามารถ 
ละลายน้้าได้ เช่นไนเตรท แอมโมเนียม ซึ่งปริมาณไนโตรเจนที่มากเกินไปในแหล่งน้้าจะก่อให้เกิด
ปรากฏการณ์ยูโทรฟิเคชัน (Eutrophication) โดยไนโตรเจนจะเพ่ิมการเจริญเติบโตของสาหร่ายและ
พืชน้้า ซึ่งท้าให้เกิดปัญหาการขาดออกซิเจนในแหล่งน้้าและส่งลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ในแหล่ง
น้้านั้น ๆ 

2.8 Piper diagram 

เป็นการหารูปแบบทางเคมีของน้้าบาดาลโดยวิเคราะห์จาก Piper diagram เพ่ือแบ่งชนิดน้้า
บาดาลตามองค์ประกอบทางเคมี ซึ่งเรียกว่า Hydrochemical Facies โดยวิธีการค้านวณค่า emp 
ของไอออนบวกและไอออนลบ ให้ผลรวม emp ไอออนบวกเท่ากับ 100% ผลรวม emp ไอออนลบ
เท่ากับ 100% ค้านวณค่า emp ของไอออนบวกและไอออนลบแต่ละตัวออกมาเป็นเปอร์เซ็นต์ผลรวม 
จากนั้นหาค่าความสัมพันธ์ของทั้งสองไอออน เปอร์เซ็นต์ของไอออนบวกทั้งหมดเมื่อเขียนออกมาจะ
ได้หนึ่งจุดในสามเหลี่ยมล่างซ้ายมือ เช่นเดียวกับไอออนลบก็จะได้หนึ่งจุด ลากขนานไปกับเส้นแกนขึ้น
ไปสู่สี่เหลี่ยมขนมเปียกปูนด้านบน ก็จะได้จุดตัดกันหนึ่งต้าแหน่ง ซึ่งช่วยในการแบ่งน้้าบาดาลออกเป็น 
ประเภทต่าง ๆ (Smoor, 1967) ซ่ึงช่วยในการยืนยันแหล่งที่มาของน้้าบาดาลตัวอย่างว่ามาจากชั้นน้้า
เดียวกัน 
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รูปที่ 2.10 การแบ่งประเภทน้้าออกเป็น Hydrochemical facies ต่าง ๆ โดยอาศัย Trilinear diagram 

ที่มา (Galloway & Kaiser, 1980) 

 

2.9 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 (พรรณนิภา นาคสินไพศาล, 2551) ศึกษาความเข้มข้นและการแพร่กระจายของคลอไรด์ 
และไนเตรทจากนากุ้ง  ดีดีที และเมทธิลพาราไธออนจากนาข้าว พ้ืนที่อ้าเภอระโนด จังหวัดสงขลา 
โดยใช้โปรแกรม MODFLOW ในการจ้าลองการไหลของน้้าบาดาลและ MT3D ในการจ้าลองการ
เคลื่อนที่ของมลสารในชั้นตะกอนทรายชายหาด ซึ่งเป็นชั้นไร้แรงดัน และท้าการจ้าลองชั้นน้้าหาดใหญ่
ซึ่งเป็นชั้นน้้ามีแรงดันจากชั้นดินเหนียวกดทับอยู่  โดยจ้าลองการแพร่กระจายในภาวะการปล่อยมล
สารคงที่พบว่าการแพร่กระจายคลอไรด์จากนากุ้ง มีการแพร่กระจายจากแหล่งก้าเนิดผ่านชั้นน้้า
บาดาลและมลสารที่เหลือไม่มีการแพร่กระจาย 

 (เพ็ชรสวัสดิ์ กันค้า, 2010) ศึกษาวิเคราะห์พ้ืนที่ที่มีความอ่อนไหวต่อการปนเปื้อนน้้าบาดาล
ในพ้ืนที่ลุ่มน้้าแม่กวง พบว่าพื้นที่ท่ีมีความอ่อนไหวต่อการปนเปื้อนน้้าบาดาลมีเพียง 4 กลุ่มเท่านั้น คือ
ระดับปานกลาง ซึ่งมีพ้ืนที่กว้างที่สุดถึงร้อยละ 81.70 ของพ้ืนที่ และระดับมาก ระดับมากที่สุด ระดับ
น้อยตามล้าดับ ซึ่งไม่พบพ้ืนที่ที่มีความอ่อนไหวต่อการปนเปื้อนน้้าบาดาลในระดับที่น้อยที่สุด โดย
แหล่งก้าเนิดมลพิษในพ้ืนที่มาจากโรงงานอุตสาหกรรมและสถานีบริการน้้ามัน ซึ่งเป็นแหล่งก้าเนิดของ
สารอันตรายในกลุ่มสารอินทรีย์ระเหยและกลุ่มโลหะหนัก 



 

 

44 

 (โพยม สราภิรมย์, 2544) ได้ศึกษาจ้าลองสภาพน้้าบาดาลในเขตเมืองเชียงใหม่ โดยการสร้าง
แบบจ้าลองน้้าบาดาลในเขตเมืองเชียงใหม่ ในสภาพชั้นหินอุ้มน้้าไม่เป็นเนื้อเดียวกันและมีค่าความน้า
ทางชลศาสตร์เปลี่ยนแปลงตามทิศทาง โดยใช้แบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ MODFLOW และ
เปรียบเทียบสภาวะคงที่ พบว่าทิศทางการไหลของน้้าบาดาลในบริเวณความกว้างที่มีการไหลจาก
พ้ืนที่ขอบแอ่งเข้าสู่ตอนกลางของแอ่ง แล้วไหลออกจากพ้ืนที่ศึกษาบริเวณตอนกลางของพ้ืนที่ พบว่า
การจ้าลองในระยะเวลา 1 ปี แรงดันน้้าจากการแบบจ้าลองมีความคลาดเคลื่อนจากข้อมูลของบ่อ
สังเกตการณ์ ปรากฏว่าการเปรียบเทียบแบบจ้าลองไม่สามารถท้าให้ลักษณะการเปลี่ยนแปลงระดับ
น้้ามีรูปแบบเดียวกันกับการเปลี่ยนแปลงระดับน้้าของบ่อสังเกตการณ์ได้ทุกบ่อ คือระดับน้้าบางบ่อ
เพ่ิมสูงขึ้นโดยไม่มีการลดลงตามฤดูกาล ท้าให้ที่ช่วงเวลาเพ่ิมขึ้นค่าความคลาดเคลื่อนจึงเพ่ิม
ตลอดเวลา ดังนั้นแบบจ้าลองจึงไม่สามารถใช้ได้ในระยะที่ยาวนานกว่านั้น สาเหตุความคลาดเคลื่อน
มาจากการขาดแคลนข้อมูลที่จ้าเป็นในหลาย ๆ ส่วน เช่น ข้อมูลอุทกธรณีวิทยา บ่อสังเกตการณ์ 
ปริมาณการใช้น้้าบาดาล เป็นต้น 

 (Atiqur, 2008) ใช้วิธี DRASTIC ในการประเมินความอ่อนไหวทางอุทกธรณีวิทยาต่อการเกิด
มลภาวะภายในเมือง Aligarh ประเทศอินเดีย โดยน้าวิธี DRASTIC มาประยุกต์ใช้กับแบบจ้าลอง 
ILWIS 3.0 พบว่าพ้ืนที่ในเมืองแบ่งเป็นพ้ืนที่เสี่ยงได้ 3 กลุ่มคือ ระดับต่้า ระดับปานกลาง และระดับสูง 
โดยมีพ้ืนระดับความเสี่ยงสูงร้อยละ 56.43 ของพ้ืนที่ โดยมลพิษของชั้นน้้าบาดาลมาจากท่อระบายน้้า
เสียจากครัวเรือน และอุตสาหกรรม โดยได้ส่งผลกระทบต่อประชาชนในเมืองประมาณ 800,000 คน 

 (Jiang et al, 2009) ท้าการศึกษาคุณภาพน้้าบาดาลในพ้ืนที่ที่มีการขยายตัวทางด้าน
เกษตรกรรมและท่ีอยู่อาศัย ท้าการเก็บตัวอย่างน้้าบาดลทั้งหมด 42ตัวอย่าง พบการเปลี่ยนแปลงของ
องค์ประกอบทางเคมีของน้้าบาดาลมีปริมาณของ ไนเตรท คลอไรด์และซัลเฟตเพ่ิมมากขึ้น และได้ท้า
การวิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่อคุณภาพน้าบาดาลพบว่า ปัจจัยที่หนึ่ง 47.1 % น้้าบาดาลถูกการปนเปื้อน
จากกิจกรรมของมนุษย์เช่นน้้าทิ้งน้้าเสียและปุ๋ยเกษตร ปัจจัยที่สอง 17.9 % เกิดจากความสัมพันธ์
ของ limestone-dominated และปัจจัยที่สาม 14.3 % เกิดจากหินโดโลไมต์   

 (Jamshidzadeh & Mirbagheri, 2011) ได้ท้าการศึกษาการเปลี่ยนแปลงปริมาณและ
คุณสมบัติของน้้าบาดาลในพ้ืนที่ลุ่มน้้า Kashan โดยเก็บตัวอย่างทั้งหมด 53 บ่อตั้งแต่ปี 1990 – 
2006 พบว่ามีปริมาณน้้าลดลง 7.93 เมตร โดยลดลงเฉลี่ยอยู่ที่ 0.496 เมตร/ปี ท้าการวิเคราะห์
คุณสมบัติทางเคมีของน้้าบาดาลทั้งหมด 21 ตัวอย่างน้้า โดยมีพารามิเตอร์ pH ,EC ,TDS ,Ca2+, Na+ 
, K+,Mg2+,HCO3

-, CO3
2−, Cl−และSO4

2- โดยท้าการเปรียบเทียบกบัมาตรฐานขององค์การอนามัยโลก 
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พบว่าตัวอย่างน้้าทั้งหมดไม่สามารถที่จะน้ามาบริโภคได้เนื่องจากมีปริมาณของโซเดียมคลอไรด์ที่
ละลายอยู่ในน้้าเกินมาตรฐานซึ่งเกิดมาจากการการรุกตัวเข้าของน้้าทะเล แต่สามารถน้ามาใช้อุปโภคได้  

 (Omo-Irabor et al, 2008) ได้ท้าการศึกษากระบวนการทางธรรมชาติและกิจกรรมของ
มนุษย์ที่มีอิทธิพลต่อคุณสมบัติทางเคมีของน้้าผิวดินและน้้าบาดาลในพ้ืนที่ภาคตะวันตก บริเวณ
สามเหลี่ยมปากแม่น้้าไนล์ โดยอาศัยเทคนิคทางสถิติจากการเก็บข้อมูลตัวอย่างของน้้าผิวดินและน้้า
บาดาลจ้านวน 137 ตัวอย่างเริ่มท้าการเก็บตัวอย่างตั้งแต่ปี 2003 -  2007 ใน 2 ช่วงฤดู คือฤดูฝน
และฤดูแล้ง จากทั้งหมด 15 พ้ืนที่ โดยท้าการน้าตัวอย่างทั้งหมด มาท้าการวิเคราะห์คุณสมบัติทาง
เคมีของน้้าผิวดินและน้้าบาดาล น้ามาวิเคราะห์ทางสถิติโดยใช้เทคนิค การวิเคราะห์ปัจจัย พบว่า 
สาเหตุของการปนเปื้อนของน้้าผิวดินและใต้ดิน ในปัจจัยที่หนึ่ง มาจากปริมาณของไนเตรทและ
ปริมาณโซเดียม ซึ่งมาจากกิจกรรมของมนุษย์และกิจกรรมทางการเกษตร ปัจจัยที่ สอง ซึ่งมาจาก
มลพิษของไฮโดรคาร์บอน ปัจจัยที่สาม มีปริมาณของเหล็กสูง มาจากปัจจัยของการชะละลายของน้้า
ผิวดิน ปัจจัยที่สี่เกิดจากมลพิษที่เกิดขึ้นจากอากาศ โดยปัจจัยทั้งหมดที่เกิดขึ้นนี้สามารถอธิบายได้ว่า 
การปนเปื้อนทางเคมีของน้้าผิวดินและน้้าบาดาลทั้งหมดเกิดจากกิจกรรมของมนุษย์และกระบวนการ
ทางธรรมชาติ  

 (Munoz-Carpena et al, 2005) พ้ืนที่ Everglades National Park (ENP) ตั้งอยู่ทางตอน
ใต้ของรัฐฟอริดา ในสหรัฐอเมริกา ได้มีการน้าเทคนิคการวิเคราะห์ตัวประกอบ มาศึกษาความสัมพันธ์
ของตัวแปรและความผันผวนของคุณภาพน้้าบาดาล ในระยะเวลาการเก็บตัวอย่าง 2 ปี ได้มีการเก็บ
ข้อมูลของปริมาณน้้าฝน,ระดับน้้าบาดาล,ดินและน้้าผิวดินพบว่ามีปริมาณของปริมาณของไนเตรต
(NO3

- ) ฟอสเฟต (PO4
3_ )และปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด มีความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียวกัน โดยมี

สาเหตุมาจากน้้าทิ้งจากบ้านเรือน 

 (Lautz & Siegel, 2006) ใช้แบบจ้าลองสามมิติ MODFLOW คู่กับ MT3D จ้าลอง 
hyporheic zone (บริเวณท่ีแทรกอยู่ระหว่างน้้าผิวดินและน้้าบาดาล) บริเวณเขื่อนและแม่น้้า MT3D 
จ้าลองทั้งการเคลื่อนที่ด้วยกลไก advection และการเข้า-ออก (sink/source) ของสารละลาย 
ก้าหนดว่า hyporheic zone นั้นมีสารเคมีรั่วจากแม่น้้าลงมายังใต้ดิน 10% ของน้้าผิวดิน ในเวลา 10 
วันผลการจ้าลองพบว่าการเคลื่อนที่ของน้้าผิวดินไปยัง hyporheic zone กลไกหลักที่ใช้คือ
กระบวนการ advective 

 (Love et al, 2004) ได้ท้าการศึกษาคุณภาพน้้าบาดาลโดยอาศัยเทคนิคทางสถิติศึกษา
ความสัมพันธ์ของคุณสมบัติของน้้าบาดาลจากผลการศึกษาพบว่า ปริมาณของ โพแทสเซียม (K+) และ
แอมโมเนียม (NH3) เกิดมาจากกิจกรรมทางการเกษตร ปริมาณของโซเดียม (Na+), คลอไรด์ (Cl-) 
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และซัลเฟต (SO4
2- ) เกิดมากจากกิจกรรมของเหมือง ปริมาณของไนเตรต (NO3

- ) ฟอสเฟต (PO4
3- ) 

และเหล็ก (Fe) มาจากกิจกรรมของครัวเรือน 

 (Kitchen et al, 2008) ท้าการศึกษาในประเทศในทวีปยุโรปและสหรัฐอเมริกา พบว่า
ไนโตรเจนจากดิน ปุ๋ยหมักและปุ๋ยคอก ประมาณร้อยละ 30 ถึง 60 ของพ้ืนที่ พืชไม่สามารถน้าไปใช้
ในกระบวนการเจริญเติบโตได้ และมีปนเปื้อนการไนโตรเจนจากการเกษตรและปศุสัตว์ จึงท้าให้
ไนโตรเจนปนเปื้อนสู่ชั้นน้้าบาดาลและเปลี่ยนรูปไปเป็นไนเตรท 



 

 

บทที ่3 
วิธีการด าเนินการวิจัย 

3.1 พื นที่ศึกษา 

ศูนย์ศึกษาการพัฒนาห้วยทราย อันเนื่องมาจากพระราชด้าริ ได้ถือก้าเนิดขึ้นเพ่ือเป็น

แบบอย่างในการพัฒนาพ้ืนที่เสื่อมโทรมในเขตตะวันตก ตลอดจนการพัฒนาด้านอ่ืนๆ ให้เหมาะสม

และสอดคล้องกับปัญหาที่เกิดขึ้นอย่างแท้จริง ที่ตั้งศูนย์ศึกษาการพัฒนาห้วยทรายฯ ตั้งอยู่ในต้าบล

สามพระยา อ้าเภอชะอ้า จังหวัดเพชรบุรี ซึ่งเป็นจังหวัดที่อยู่ด้านตะวันตกของประเทศ อยู่ห่างจาก

กรุงเทพมหานครตามระยะทางถนนสายเพชรเกษตร ประมาณ 220 กิโลเมตร มีอาณาเขต ดังนี้ 

ทิศเหนือ จรดเขาเสวยกะปิ  บ้านอ่างหิน 
ทิศตะวันออก จรดบ้านห้วยทรายเหนือ บ้านหนองตะกวด และบ้านห้วยทรายใต้ 
ทิศใต้ จรดเขาสามพระยา บ้านไร่ใหม่พัฒนา 
ทิศตะวันตก จรดบ้านหนองไทรและบ้านหนองข้าวนก 

 

3.2 ขั นตอนการศึกษาวิจัย 

3.2.1 ศึกษาข้อมูล ที่เก่ียวข้องทั้งในและต่างประเทศ  

3.2.2 รวบรวมข้อมูลข้อมูลพื้นฐาน 

3.2.3 จุดเก็บตัวอย่าง 

การก้าหนดจุดเก็บตัวอย่างโดยพิจารณาจากลักษณะ ภูมิประเทศ แนวเส้นทางน้้าเก่า ทิศทาง

ไหลของน้้าบาดาลและการใช้ประโยชน์พ้ืนที่ที่แตกต่างกัน โดยเลือกเก็บพ้ืนที่ที่เป็นการเกษตรกรรม

ทั้งหมด 68 ตัวอย่าง 
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รูปที่ 3.1 แผนที่แสดงต้าแหน่งบ่อบาดาลที่ท้าการเก็บข้อมูล 

 

3.2.4 การเก็บตัวอย่างน้้าบาดาล 

การเก็บตัวอย่างน้้าเพ่ือวิเคราะห์คุณลักษณะทางกายภาพและทางเคมี (APHA et al, 2005)

มีวิธีการเก็บตัวอย่างน้้าบาดาล (กรมทรัพยากรน้้าบาดาล, 2544) ดังนี้  

1. การเก็บตัวอย่างน้้าสูบน้้าทิ้งประมาณ 15 นาท ี 

2. การเก็บตัวอย่างน้้าโดยต้องเป็นขวดพลาสติกท่ีสะอาดจะต้องล้างทั้งขวดและฝา

ด้วยตัวอย่างน้้าที่จะเก็บประมาณ 2-3 ครั้ง เก็บน้้าตัวอย่างที่ 1 ลิตร  

3. เมื่อเก็บตัวอย่างน้้าเรียบร้อยแล้ว ให้กรอกข้อความต่อไปนี้ไว้ในขวด หมายเลขบ่อ

สถานที่ตั้ง วันที่เก็บตัวอย่างน้้า และสารเคมีที่เติม  
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3.2.5 การเก็บตัวอย่างดิน 

ในการศึกษานี้ ได้ก้าหนดจุดเก็บตัวอย่างโดยใช้วิธีการสุ่มเลือกตัวอย่างโดยเลือกจุดเก็บการใช้

ประโยชน์ที่ ดินที่ดิน การเก็บตัวอย่างดินเ พ่ือเป็นตัวแทนของดินชั้นบนที่ ระดับความลึก  

0-15 เซนติเมตร (Top soil) เก็บดินโดยใช้พลั่วแซะดินข้างหลุม (ด้านเรียบ) ให้ได้ดินเป็นแผ่นหนา

ประมาณ 2-3 เซนติเมตรจนถึงก้นหลุมและเก็บใส่ถุงซิปล็อค (Anderson & Ingram, 1993) 

ตารางที่  3.1 แสดงพารามิเตอร์ที่ศึกษาวิจัยและวิธีการวิเคราะห์  

พารามิเตอร์ วิธีการวิเคราะห์ 

1. ความเป็นกรด-ด่าง (pH) Field Method (pH Meter) 

2. Redox potential (Eh) Field Method (Eh Meter) 

3. ปริมาณสารทั้งหมดที่ละลายได้(Total 
dissolved solids: TDS) 

Field Method (TDS Meter) 

4. ค่าการน้าไฟฟ้า (EC) Field Method (Conductivity meter) 

5. แคลเซียม (Calcium:Ca) Atomic Absorption Spectrometry 

6. แมกนีเซียม (Magnesium: Mg) Atomic Absorption Spectrometry 

7. โซเดียม (Sodium: Na) Atomic Absorption Spectrometry 

8. โพแทสเซียม (Potassium: K) Atomic Absorption Spectrometry 

9. คาร์บอเนต (CO3
-) Indicator Method 

10. ไบคาร์บอเนต (HCO3) Indicator Method 

11. คลอไรด์ (Chlolide: Cl) Ion Chromatography 

12. ซัลเฟต (Sulfate: SO4
2-) Ion Chromatography 

13. ไนเตรต (Nitrate: NO3
-) Ion Chromatography 

14. Soil Nitrate Annual Book of ASTM Standards 
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3.2.6 การวิเคราะห์พ้ืนที่ที่มีความอ่อนไหวต่อการปนเปื้อนน้้าใต้ดิน 

ในการวิเคราะห์หาพ้ืนที่ที่มีความอ่อนไหวต่อการปนเปื้อนน้้าใต้ดิน โดยใช้สมการความ

อ่อนไหวต่อการปนเปื้อน โดยใช้ระบบการแบ่งค่าคัวเลขโดยตัวเลขมีความสัมพันธ์กันทั้ง 7 ปัจจัย ซึ่ง

แต่ละปัจจัยได้ก้าหนดจากน้้าหนักของค่านัยส้าคัญท่ีสามารถส่งผลกระทบต่อการเกิดการปนเปื้อนของ

น้้าใต้ดินดังนี้ คือ ความลึกของระดับน้้าใต้ดิน อัตราการเพ่ิมน้้า ชั้นดินอุ้มน้้า ประเภทของดิน ลักษณะ

ภูมิประเทศ ชั้นที่ไม่อ่ิมตัวด้วยน้้า และสัมประสิทธิ์การซึมผ่านได้ของชั้นหินอุ้มน้้า  

สมการความอ่อนไหวต่อการปนเปื้อน =DRDW+RRRW+ARAW+SRSW+TRTW+IRIW+CRCW 

โดยที่  D = ความลึกของระดับน้้าใต้ดิน 

  R = อัตราการเพ่ิมน้้า 

  A = ชั้นดินอุ้มน้้า 

  S = ประเภทของดิน 

  T = ลักษณะภูมิประเทศ 

  I = ชั้นที่ไม่อ่ิมตัวด้วยน้้า  

  C = สัมประสิทธิ์การซึมผ่านได้ของชั้นหินอุ้มน้้า 
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รูปที่ 3.2 ขั้นตอนการวิเคราะห์ข้อมูล 

ที่มา (เพ็ชรสวัสดิ์ กันค้า, 2010) 

ตารางที่  3.2 พารามิเตอร์ที่ใช้ในแบบจ้าลอง DRASTIC 

 

พารามิเตอร ์ ที่มา 

ความลึกของระดับน้้าใต้ดิน Depth to Groundwater table (D)  การตรวจวดัในสนาม 

อัตราการเพิ่มน้้า Net Recharge (R) การตรวจวดัในสนาม 

ช้ันดินอุ้มน้้า Aquifer Media (A) กรมทรัพยากรธรณี (พ.ศ. 2552) 

ประเภทของดิน Soil Media (S) กรมพัฒนาท่ีดิน (พ.ศ. 2548) 

ลักษณะภูมิประเทศ Topography (T) กรมแผนที่ทหาร (พ.ศ. 2552) 

ช้ันท่ีไม่อิ่มตัวด้วยน้า้ Impact of Vadose Zone Media (I) กรมทรัพยากรธรณ ี(พ.ศ. 2552) 

สัมประสิทธ์ิการซึมผ่านได้ของช้ันหินอุ้มน้้า  

Hydraulic Conductivity of the Aquifer (C) 

การตรวจวดัในสนาม 
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ตารางที่  3.3 พารามิเตอร์ที่ใช้ในแบบจ้าลอง NO3-LEACHATE Model 

Parameter ค่าพารามิเตอร์ ที่มา 

 

ความหนาแน่นของดิน

ในชั้นผิวดิน ถึงชั้นใต้ดิน

ที่ระดับความลึก 1 ฟุต 

(ρb 0-1) 

ชนิดดิน 
ความหนาแน่นดิน 

(g/cm3) 
 

กรมพัฒนาที่ดิน กระทรวง

เกษตรและสหกรณ์  

(พ.ศ. 2548) 

ดินร่วนหยาบ 1.57 

ดินทราย 1.45 

ดินร่วนละเอียด 1.58 

ดินทราย 1.52 

 

ความหนาแน่นของดิน

ในชั้นผิวดิน ถึงชั้นใต้ดิน

ที่ระดับความลึก 1-2 

ฟุต (ρb 1-2) 

ชนิดดิน 
ความหนาแน่นดิน 

(g/cm3) 
 

กรมพัฒนาที่ดิน กระทรวง

เกษตรและสหกรณ์  

(พ.ศ. 2548) 

ดินร่วนหยาบ 1.57 

ดินทราย 1.45 

ดินร่วนละเอียด 1.58 

ดินทราย 1.52 

ความเข้มข้นของไนเต

รทต่อน้้าหนักดินแห้ง 

ในชั้นผิวดินจนถึงชั้นใต้

ดินที่ระดับความ 

ลึก 1 ฟุต (CSOIL NO3 0-1)   

 

0.4-22.2 (mg NO3) 

 

การศึกษานี้ 
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ตารางที่ 3.3 พารามิเตอร์ที่ใช้ในแบบจ้าลอง NO3-LEACHATE Model (ต่อ) 

Parameter ค่าพารามิเตอร์ ที่มา 

ความเข้มข้นของไนเต

รทต่อน้้าหนักดินแห้ง 

ในชั้นดินตั้งแต่ที่ระดับ

ความลึก 1 ฟุต ถึง  

2 ฟุต (CSOIL NO3 1-2)   

0.4-22.2 (mg NO3) การศึกษานี้ 

ปริมาณของน้้าฝน หรือ

น้้าผิวดินที่ไหลลงสู่ชั้น

น้้าบาดาลในพ้ืนที่ศึกษา 

(R) 

 

2.82 (ft) 

กรมอุตุนิยมวิทยา  

(พ.ศ. 2549)/การตรวจวัด

ในสนาม 

ความเข้มข้นของไนเต

รทที่มีอยู่ในน้้าฝน หรือ

น้้าผิวดินก่อนซึมลงดิน 

(CR NO3)  

 

1.41 (mg NO3) 

 

การศึกษานี้ 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

54 

ตารางที่  3.4 พารามิเตอร์ที่ใช้ในแบบจ้าลอง GWNO3-FORECAST Model  

Parameter ค่าพารามิเตอร์ ที่มา 

ความยาวของพื้นที่ศึกษาท่ีขนานกับทิศ
ทางการไหลของน้้าบาดาล (dL) 

3280  (ft) ก้าหนดค่า 

ความกว้างของพ้ืนที่ศึกษา ที่ตั้งฉากกับทิศ
ทางการไหลของน้้าบาดาล (W)  

3280  (ft) ก้าหนดค่า 

อัตราการซึมของน้้าชะที่เข้าไปบริเวณ 
saturated mixing zone (LINFILTRATION)   

0.031 (ft/day)  กรมอุตุนิยมวิทยา 
 (พ.ศ. 2549) 

ความหนาเฉลี่ยของบริเวณ saturated 
mixing zone (b)   

30 – 180 (ft) ภาพตัดขวาง 

ค่าความแตกต่างของระดับน้้าบาดาลตาม
ความยาวของพื้นที่ (dH) 

3-5 (ft) การศึกษานี้ 

ค่าการน้าชลศาสตร์ (KH) 1.09 – 2.44 (ft/day) การศึกษานี้ 

 ความเข้มข้นของไนเตรทในน้้าบาดาล
ก่อนซึมสู่บ่อ (CGW INFLOW NO3) 

0.1 – 49 (mg NO3) การศึกษานี้ 



 

 

บทที ่4 
ผลการทดลองและวิจารณ์ผล 

การศึกษาและท้าการเก็บตัวอย่างน้้าบาดาลจ้านวน 43 บ่อ จ้านวน 2 ฤดูกาล ครั้งที่ 1 วันที่ 

16-20 ตุลาคม พ.ศ. 2557 และครั้งที่ 2 วันที่ 17-21 กุมภาพันธ์ 2558 การเก็บตัวอย่างน้้าบาดาลได้

กระจายทั่วทั้งพ้ืนที่ศึกษาและน้ามาวิเคราะห์ลักษณะเคมีของน้้าและปริมาณความเข้มข้นไนเตรทใน

พ้ืนที่ โดยแบ่งการศึกษาออกเป็น 4 ส่วน คือ ระดับน้้าบาดาลในพ้ืนที่ ชนิดของน้้าบาดาลในพ้ืนที่  

การกระจายตัวของไนเตรท และผลการศึกษาแบบจ้าลองสเปรดชีท 

 

4.1 ระดับน  าบาดาลในพื นที่ 

จากการศึกษาข้อมูลพื้นฐานในพื้นที่ศึกษาสามารถแบ่งลักษณะทางอุทกธรณีวิทยาออกเป็น 3 

หน่วยหลัก ดังนี้คือ ชั้นน้้าที่ราบลุ่มน้้าหลากและตะกอนเชิงเขา (Floodplain Deposit aquifer ; 

Qfd) ชั้นน้้าหินชั้นกึ่งหินแปรอายุเพอร์ เมียน -คาร์บอนิเฟอรัส (Permo-Carboniferous 

metasedimentary aquifer ; PCms) และชั้นน้้าหินแกรนิตอายุครีเตเชียส (Cretaceous granitic 

aquifer; Gr) การไหลของน้้าบาดาลในพื้นที่ศึกษาจะไหลจากบริเวณภูเขาลงสู่กลางแอ่งของพ้ืนที่ และ

ไหลออกไปทางทิศตะวันออกและทิศใต้ของต้าบลสามพระยา ดังรูปที่ 4.1 และรูปที่ 4.2 

ในการศึกษาระดับน้้าบาดาลได้ท้าการเก็บตัวอย่าง 2 ช่วง (เดือนตุลาคม พ.ศ. 2557 และ

กุมภาพันธ์ 2558) เพ่ือท้าการศึกษาหาทิศทางการไหลในพ้ืนที่โดยใช้ข้อมูลของระดับน้้าบาดาลโดยใช้

โปรแกรม ArcGIS 10.1 สร้างแผนที่การไหลของระดับน้้าบาดาลขึ้นมาโดยมีลูกศรแสดงทิศทางการ

ไหลของน้้าบาดาล (รูปที่ 4.1 และรูปที่ 4.2) ระดับน้้าทั้งสองฤดูกาลมีความใกล้เคียงกันโดยมีระดับ

ของแต่ละฤดูกาลเป็นตัวก้าหนด โดยบริเวณตอนกลางพ้ืนที่เป็นพ้ืนที่รับน้้า ซึ่งน้้าไหลมาจากพ้ืนที่รับ

น้้าคือเทือกเขาต้าบลเขากระปุกทางทิศตะวันตกของพ้ืนที่ และเทือกเขาบ้านพุหวาย ต้าบลห้วยทราย

เหนือและไหลไปตามทิศตะวันออกเฉียงเหนือ สู่พื้นที่รับน้้าบริเวณต้าบลสามพระยาและต้าบลท่ายาง  
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รูปที่ 4.1 ระดับน้้าบาดาลช่วงฤดูฝน 
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รูปที่ 4.2 ระดับน้้าบาดาลช่วงฤดูร้อน 
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4.2 ผลอุทกเคมีของน  าบาดาล  

4.2.1 ลักษณะกายภาพของน้้าบาดาล  

ในการวัดค่าลักษณะทางเคมีของตัวอย่างน้้าบาดาลในพ้ืนที่จ้านวน 43 บ่อ พบว่าในฤดูฝนมี 

ค่ากรด-เบสอยู่ในช่วง 6.27 – 8.67 และฤดูร้อนมีค่ากรด-เบสอยู่ในช่วง 6.6 – 8.31 โดยพบว่าบ่อท่ี 

13 มีค่า pH ที่สูงในช่วงฤดูฝนเนื่องจากปริมาณแคลเซียม คาร์บอเนตและไบคาร์บอเนต (Prakash & 

Somashekar) (ดังแสดงในรูปที่ 4.3) โดยค่ากรด-เบสของบ่อท่ี 17 ในฤดูฝนมีค่าต่้ากว่ามาตรฐานน้้า

บาดาลส้าหรับการบริโภคของมนุษย์ (กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม, 2012) มีค่า

มาตรฐานกรด-เบสอยู่ในช่วง 6.5-9.2 

ของแข็งละลายน้้าทั้งหมด (Total Dissolved Solid) พบว่าในฤดูฝนมีค่าอยู่ในช่วง  

86 - 2,430 mg/L และฤดูร้อนมีค่าอยู่ในช่วง 151 – 2,490 mg/L (ดังแสดงในรูปที่ 4.4) โดยพบว่า

บ่อบาดาลในฤดูฝนมีค่าเกินกว่ามาตรฐานน้้าบาดาลส้าหรับการบริโภคของมนุษย์ 31 บ่อ และบ่อ

บาดาลในฤดูร้อนมีค่าเกินกว่ามาตรฐานน้้าบาดาลส้าหรับการบริโภคของมนุษย์  24 บ่อ (กระทรวง

ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม, 2012) มีค่ามาตรฐานของแข็งละลายน้้าทั้งหมดไม่เกิน  

600 mg/L 

ค่าการน้าไฟฟ้า (Electrical Conductivity) พบว่าในฤดูฝนมีค่าอยู่ในช่วง 161.9 – 4,270 

mS/cm และฤดูร้อนมีค่าอยู่ในช่วง 153.5 – 4,450 mS/cm (ดังแสดงในรูปที่ 4.5) โดยค่าการน้า

ไฟฟ้าในฤดูฝนมีค่าเกินกว่ามาตรฐานน้้าบาดาลส้าหรับการบริโภคของมนุษย์ 4 บ่อ คือบ่อที่ 20, 27, 

32 และ 34 และบ่อบาดาลในฤดูร้อนมีค่าเกินกว่ามาตรฐานน้้าบาดาลส้าหรับการบริโภคของมนุษย์ 4 

บ่อ คือบ่อที่ 10, 27, 32 และ 34 (กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม , 2012)  

มีค่ามาตรฐานค่าการน้าไฟฟ้าในน้้าบาดาล 30 – 2,000 mS/cm 

อุณหภูมิของตัวอย่างน้้าบาดาล ในฤดูฝนมีค่าอยู่ในช่วง 26.3 – 31 °C และฤดูร้อนมีค่าอยู่

ในช่วง 26.5 – 32 °C (ดังแสดงในรูปที่ 4.6) 
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รูปที่ 4.3 แสดงค่ากรด-เบสในตัวอย่างน้้าบาดาลทั้ง 43 บ่อ 
 

 

รูปที่ 4.4 แสดงค่าของแข็งละลายน้้าในตัวอย่างน้้าบาดาลทั้ง 43 บ่อ 
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รูปที่ 4.5 แสดงค่าการน้าไฟฟ้าในตัวอย่างน้้าบาดาลทั้ง 43 บ่อ 
 

 

รูปที่ 4.6 แสดงอุณหภูมิในตัวอย่างน้้าบาดาลทั้ง 43 บ่อ 
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4.2.2 ชนิดของน้้าบาดาลในพ้ืนที่ 

ชนิดของน้้าบาดาลในพื้นที่สามารถอธิบายได้โดยการน้าพารามิเตอร์ประกอบด้วยไอออนบวก

เช่นแคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม (Mg) โซเดียม (Na) และโพแทชเซียม (K) และไอออนลบ เช่นคลอไรด์ 

(Cl) คาร์บอเนต (CO3) ไบคาร์บอเนต (HCO3) ซัลเฟต (SO4) ซึ่งไอออนบวกที่ส้าคัญคือแคลเซียมและ

โซเดียมส่วนไอออนลบที่ส้าคัญคือไบคาร์บอเนตและซัลเฟต ตามหลักการของ piper diagram  

การเก็บตัวอย่างครั้งที่ 1 (ฤดูฝน) ดังในแสดงในตารางที่ 4.1 ดังรูปที่ 4.7 พบว่าน้้าบาดาล 

มี ทั้งหมด 7 ชนิด  เรียงจากชนิดน้้าที่มีจ้านวนมากไปหาน้อยดังนี้ คือ Ca-Na-HCO3-Cl (37%) 

Ca-Na-HCO3 (21%) Ca-HCO3-Cl (16%) Na-HCO3-Cl (14%) Na-Cl (5%) Ca-Cl (5%) Ca-HCO3 

(4%) Ca-Na-Cl (2%) 

การเก็บตัวอย่างครั้งที่ 2 (ฤดูร้อน) ดังในแสดงในตารางที่ 4.1 ดังรูปที่ 4.9 พบว่าน้้าบาดาล 

มีทั้งหมด 7 ชนิด  เรียงจากชนิดน้้าที่มีจ้านวนมากไปหาน้อยดังนี้ คือ Ca-Na-HCO3-Cl (47%) 

Na-Cl  (28%)  Ca-HCO3-Cl (14%) Na-HCO3-Cl (5%) Na-Cl (5%) Ca-Cl (5%) Ca-HCO3 (2%)  

Ca-Na-Cl (2%) Ca-Cl  (2%)   

ส้าหรับความน่าเชื่อถือของผลการวิเคราะห์ผลเคมีน้้าบาดาลสามารถหาได้โดยการค้านวณ

สมดุลระหว่างไอออนบวกและไอออนลบ (% Δ) ของผลเคมีน้้าบาดาล ซึ่งต้องควรมีค่าสมดุลระหว่าง

ไอออนบวกและไอออนลบน้อยกว่าร้อยละ 10 (% Δ <10) (กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและ

สิ่งแวดล้อม, 2012)  
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ตารางที่  4.1 แสดงชนิดน้้าบาดาลในพ้ืนที่  ครั้งที่ 1 และครั้งที่ 2 

Gw-no หมายเลขบ่อ ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 

1 MU 97 Ca-Na-HCO3 Ca-HCO3-Cl 

2 MU 284 Ca-HCO3 Ca-HCO3-Cl 

3 C 694 Ca-HCO3-Cl Ca-Na-HCO3-Cl 

4 MU 258 Ca-Na-HCO3-Cl Ca-Na-HCO3-Cl 

5 MU 96 Ca-HCO3-Cl Ca-Na-HCO3-Cl 

6 MU 438 Ca-HCO3-Cl Ca-HCO3-Cl 

7 MU 126 Ca-Na-HCO3 Ca-Na-HCO3-Cl 

8 6M (ป2) Ca-Na-HCO3-Cl Ca-Na-HCO3-Cl 

9 MU 287 Ca-Na-HCO3 Ca-Na-HCO3-Cl 

10 DOH 11453 Ca-Na-HCO3-Cl Ca-Na-HCO3-Cl 

11 จ 1652 Ca-Na-HCO3-Cl Ca-Na-HCO3-Cl 

12 DCD14836 Na-Cl Ca-Na-HCO3-Cl 

13 DCD 14836 Ca-Na-HCO3-Cl Ca-Na-HCO3-Cl 

14 MU 82 Ca-Na-HCO3 Na-Cl 

15 MU 317 Na-HCO3-Cl Na-HCO3-Cl 

16 MU 316 Ca-Na-HCO3 Na-Cl 

17 MU 394 Na-Cl Na-Cl 

18 Pw 0454 Ca-Na-HCO3-Cl Na-Cl 

19 DOH 11443 Ca-Na-HCO3-Cl Na-Cl 

20 DCD 17493 Ca-Na-HCO3-Cl Ca-Na-HCO3-Cl 

21 MU 439 Ca-Na-HCO3 Na-HCO3 

22 MU 259 Ca-Na-HCO3 Na-Cl 

23 MU 117 Na-HCO3-Cl Na-HCO3 

24 MU 325 Ca-Na-HCO3-Cl Ca-Na-HCO3-Cl 

25 MU 339 Ca-Na-HCO3 Na-Cl 

26 5508F011 Na-Cl Ca-Na-Cl 

27 MU135 Na-HCO3-Cl Na-Cl 
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ตารางที่ 4.1 แสดงชนิดน้้าบาดาลในพ้ืนที่  ครั้งที่ 1 และครั้งที่ 2 (ต่อ) 

Gw-no หมายเลขบ่อ ครั้งท่ี 1 ครั้งท่ี 2 

28 MU 116 Na-HCO3 Ca-Na-HCO3-Cl 

29 MU 106 Ca-Na-HCO3-Cl Ca-Na-HCO3-Cl 

30 - Ca-Na-HCO3-Cl Ca-Na-HCO3-Cl 

31 516-24/2 Na-HCO3-Cl Na-Cl 

32 - Ca-Na-HCO3-Cl Ca-HCO3-Cl 

33 - Ca-Cl Ca-Cl 

34 MU 434 Na-HCO3-Cl Ca-Na-HCO3 

35 MU 54 Ca-HCO3-Cl Ca-Na-HCO3-Cl 

36 DOH 11451 Ca-HCO3-Cl Ca-HCO3-Cl 

37 - Ca-Na-HCO3-Cl Na-Cl 

38 540BD001 Na-HCO3-Cl Na-HCO3-Cl 

39 S40BD001 Ca-HCO3-Cl Ca-HCO3 

40 - Ca-Na-HCO3-Cl Ca-Na-HCO3-Cl 

41 - Ca-HCO3-Cl Ca-Na-HCO3-Cl 

42 5208C002 Ca-Na-HCO3-Cl Ca-Na-HCO3-Cl 

43 MU 328 Ca-Na-HCO3 Ca-Na-HCO3-Cl 
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รูปที่ 4.7 การวิเคราะห์ตัวอย่างเคมีน้้าบาดาลโดย piper diagrame ในฤดูฝน 

 

 

รูปที่ 4.8 แสดงร้อยละของชนิดน้้าบาดาลในพ้ืนที่จากการเก็บตัวอย่างฤดูฝน 
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รูปที่ 4.9 การวิเคราะห์ตัวอย่างเคมีน้้าบาดาลโดย piper diagrame ฤดูร้อน 
 

 

รูปที่ 4.10 แสดงร้อยละของชนิดน้้าบาดาลในพ้ืนที่จากการเก็บตัวอย่างฤดูร้อน 
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4.3 การกระจายตัวของไนเตรทในน  าบาดาล  

ในการเก็บตัวอย่างน้้าบาดาลเพ่ือศึกษาปริมาณไนเตรทที่ปนเปื้อนระหว่าง  2 ช่วงฤดูกาล

และน้ามาเปรียบเทียบหาค่าความแตกต่างกันได้ดังรูปที่ 4.11 โดยค่าไนเตรทในน้้าบาดาลระหว่าง 

ฤดูฝนและฤดูร้อนมีผลดังนี้ คือ  

ในฤดูฝนได้มีการเก็บตัวอย่างทั้งหมด 66 บ่อ แบ่งเป็นต้าบลไร่ใหม่พัฒนา 19 บ่อ ต้าบล สาม

พระยา 27 บ่อ และต้าบลห้วยทรายเหนือ 20 บ่อ ซึ่งตามมาตรฐานความปลอดภัยน้้าบาดาลของ 

กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมต้องมีค่าไนเตรทไม่เกิน 45 mg/L พบว่าในฤดูฝนมีบ่อที่

มีค่า ไนเตรทเกินมาตรฐานจ้านวน 2 บ่อ (บ่อที่ 17 และบ่อที่ 41) อยู่ในชั้นน้้าบาดาลที่ราบลุ่มและ

ตะกอนเชิงเขา (Floodplain Deposit aquifer ; Qfd) มีค่าไนเตรท 46.85 45 mg/L และ 49.74 45 

mg/L ตามล้าดับ (ดังรูปที่ 4.12) บ่อที่ 14 อยู่ในบริเวณพ้ืนที่สวนผลไม้ เป็นพ้ืนที่รับน้้าได้รับน้้าจาก

บริเวณเขาโป่งและและเขาพุหวาย บ่อที่ 41 อยู่ในบริเวณพ้ืนที่สวนผลไม้เช่นเดียวกันแต่บริเวณ

ใกล้เคียงพบว่ามีการเลี้ยงสัตว์ด้วย บ่อนี้ได้รับน้้าจากเทือกเขาสามพระยาและเขาพุหวาย 

ในฤดูร้อนได้มีการเก็บตัวอย่างทั้งหมด 62 บ่อ แบ่งเป็นต้าบลไร่ใหม่พัฒนา 19 บ่อ ต้าบล 

สามพระยา 24 บ่อ และต้าบลห้วยทรายเหนือ 19 บ่อ พบว่าบ่อบาดาลมีค่าไนเตรทอยู่ในเกณฑ์

มาตรฐานบาดาลของ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ในฤดูร้อนพบค่าไนเตรทที่สูงมาก 

3 บ่อ (บ่อที่ 10 บ่อที่ 23 และบ่อที่ 47) มีค่าไนเตรท 4.97 mg/L  4.09 mg/L  และ 5.75 mg/L 

ตามล้าดับ (ดังรูปที่ 4.13)  เมื่อตรวจดูข้อมูลการกระจายตัวของไนเตรทร่วมกับแผนที่การไหลน้้า

บาดาลในช่วงฤดูร้อน บ่อท่ีมีค่าไนเตรทสูงในช่วงฤดูร้อนเป็นบ่อที่เป็นพ้ืนที่รับน้้าทั้งสิ้น 
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รูปที่ 4.12  แผนที่การกระจายตัวของไนเตรทของน้้าบาดาลในพื้นที่จากตัวอย่างฤดูฝน 
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รูปที่ 4.13 แผนที่การกระจายตัวของไนเตรทของน้้าบาดาลในพื้นที่จากตัวอย่างฤดูร้อน 
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4.4 ความอ่อนไหวทางอุทกธรณีวิทยาต่อการเกิดมลภาวะ (PDRASTIC) 

ในการศึกษาเพ่ือวิเคราะห์พ้ืนที่มีความอ่อนไหวทางอุทกธรณีวิทยาต่อการเกิดมลภาวะการ
ปนเปื้อนในน้้าใต้ดินในพ้ืนที่ห้วยทราย ใช้ปัจจัยทางกายภาพทั้ง 8 ปัจจัย ดังรูปที่ 4.14 ถึง รูปที่ 4.20 
โดยการก้าหนดค่าน้้าหนักและค่าคะแนนให้กับปัจจัยในแต่ละตัวแล้วท้าการวิเคราะห์ด้วยวิธีการ
ซ้อนทับ ค้านวณคะแนนเพ่ือจัดกลุ่มความอ่อนไหวทางอุทกธรณีวิทยาต่อการเกิดมลภาวะได้ 5 กลุ่ม 
ดังรูปที่ 4.14 พบว่าปัจจัยหลักท่ีมีนัยส้าคัญที่สุด เป็นตัวก้าหนดสภาพความอ่อนไหวของชั้นน้้าบาดาล
ในพ้ืนที่ศึกษา คือ D (ความลึกของระดับน้้าบาดาล) และ  T (ลักษณะภูมิประเทศ) รองลงมาคือ S 
(สมบัติของดิน) A (สมบัติของวัสดุชั้นน้้า)  R (อัตราการซึมของน้้าลงสู่ชั้นน้้าบาดาล) C (ค่า
สัมประสิทธิ์การซึมผ่านได้ของน้้า) และ I (สมบัติของชั้นที่อยู่เหนือชั้นน้้าบาดาล) (Babiker et al, 
2005)  

เมื่อน้าข้อมูลไนเตรทมาทับซ้อนในแผนที่ความอ่อนไหวทางอุทกธรณีวิทยาต่อการเกิด
มลภาวะพบว่าบ่อบาดาลที่ปริมาณไนเตรทสูงกว่าค่ามาตรฐานคุณภาพน้้า (<45 mg/L) พบว่าบ่ออยู่
ในบริเวณช่วงความเสี่ยงสูงมาก และความเสี่ยงสูงตามล้าดับ 
 

ตารางที่  4.4 จัดระดับพ้ืนที่ความเสี่ยง 

ระดับความเสี่ยง พ้ืนที่  
(ตารางเมตร) 

สถานที่ 

ต่้ามาก (very low) 8,800 เขาลูกช้าง, เขาสามพระยา, เขาหนอกวัว 

ต้่า (low) 14,657 เขาสับพัง, เขาพุหวาย, เขาเสวยกะปิ 

ปานกลาง (normal) 22,016 บ้านสระพัง, บ้านทุ่งขาม,บ้านช้างแทงกระจาด 

สูง (high) 47,849 บ้านหนองเขื่อน, บ้านทุ่งขาม, บ้านไร่ดินทอง 

สูงมาก (very high) 112,104 บ้านบ่อหลวง, บ้านรางจิก, บ้านรังแร้ง  
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รูปที่ 4.14 แผนที่แบ่งค่าความลึกของระดับน้้าบาดาล 
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รูปที่ 4.15 แผนที่แบ่งค่าอัตราการซึมของน้้าลงสู่ชั้นน้้าบาดาล 
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รูปที่ 4.16 แผนที่แบ่งค่าลักษณะของชั้นหินอุ้มน้้า 
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รูปที่ 4.17 แผนที่แบ่งค่าสมบัติของดิน 
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รูปที่ 4.18 แผนที่แบ่งค่าความลาดชันของภูมิประเทศ 
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รูปที่ 4.19 แผนที่แบ่งค่าวัสดุเหนือชั้นน้้าบาดาล 
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รูปที่ 4.20 แผนที่แบ่งค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านได้ของน้้า 
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รูปที่ 4.21 แผนที่ความอ่อนไหวทางอุทกธรณีวิทยาต่อปริมาณไนเตรทในน้้าบาดาล  
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รูปที่ 4.22 แผนที่การปนเปื้อนไนเตรทในดิน 
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4.4.1 แผนที่ความเสี่ยงของชั้นน้้าต่อการเกิดมลกาวะ 

 ในการศึกษาแผนที่ความเสี่ยงของชั้นน้้าต่อการเกิดมลกาวะ เป็นการเพ่ิมความ

น่าเชื่อถือของความเสี่ยงที่จะส่งผลต่อพ้ืนที่ห้วยทราย โดยค้านวณจาก 

= คะแนนศักยภาพมลสารรวม x คะแนนความอ่อนไหวของชั้นน้้าบาดาล 

และจะได้แผนที่ความเสี่ยงของชั้นน้้าต่อการเกิดมลภาวะมา โดยพบว่าเป็นพ้ืนที่ที่พบมากที่สุดคือพ้ืนที่

ที่มีความเสี่ยงสูงร้อยละ 45 รองลงมาคือพ้ืนที่ที่มีความเสี่ยงสูงมากร้อยละ 35 พ้ืนที่ที่มีความเสี่ยงปาน

กลางร้อยละ 9 พ้ืนที่ที่มีความเสี่ยงน้อยร้อยละ 6 และพ้ืนที่ที่มีความเสี่ยงต่้ามากร้อยละ 5 ตามล้าดับ 

และค้านวณพ้ืนที่ออกมาจะได้ดังตารางที่ 4.5 คือ 

ตารางที่ 4.5 จัดระดับพ้ืนที่ความเสี่ยงของชั้นน้้าต่อการเกิดมลกาวะ 

ระดับความเสี่ยง พ้ืนที่  
(ตารางเมตร) 

สถานที่ 

ต่้ามาก (very low) 10,271 เขาลูกช้าง, เขาสามพระยา, เขาหนอกวัว 

ต้่า (low) 12,325 เขาสับพัง, เขาพุหวาย, เขาเสวยกะปิ 

ปานกลาง (normal) 18,488 บ้านสระพัง, บ้านทุ่งขาม,บ้านช้างแทงกระจาด 

สูง (high) 
92,441 

บ้านบ่อหลวง, บ้านไร่ใหม่พัฒนา, บ้านหนอง
เขื่อน 

สูงมาก (very high) 71,899 บ้านไร่ถั่ว, บ้านไร่ดินทอง, บ้านหนองขาม 
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รูปที่ 4.23 แผนที่ความเสี่ยงของชั้นน้้าต่อการเกิดมลกาวะ  
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4.5 แบบจ าลองสเปรดชีท 

 ในการศึกษาแบบจ้าลองสเปรดชีททั้งหมด 20 จุด ภายในระยะเวลา 4 เดือนในพื้นที่ห้วย
ทรายดังรูปที่ 4.13 และแบบจ้าลองสเปรดชีทแบ่งการศึกษาออกเป็น 2 ส่วน ดังนี้  

 

รูปที่ 4.24 จุดศึกษาแบบจ้าลองสเปรดชีท 
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  4.5.1 แบบจ้าลองที่ 1 NO3-LEACHATE  

 แบบจ้าลองคณิตศาสตร์ที่น้ามาใช้หาปริมาณการซึมทั้งหมดที่ซึมลงสู่ชั้นน้้าบาดาลในช่วงเวลา

ใดเวลาหนึ่ง โดยแสดงปริมาณไนเตรททั้งหมดที่คงเหลือในชั้นดินที่ไม่อ่ิมตัวด้วยน้้า แบบจ้าลองจะ

ค้านวณความเข้มข้นไนเตรทไนโตรเจนในน้้าที่ชะละลายจากบริเวณพื้นที่ผิวหน้าตัวอย่างดินที่ปนเปื้อน

ไนเตรทไนโตรเจนลงมาสู่ชั้นน้้าบาดาลทั้งหมด 20 จุดได้ผลดังนี้ คือ  

 

 

รูปที่ 4.25 ค่าความเข้มข้นไนเตรทที่ได้จาก NO3-LEACHATE Model  
 

 โดยก้าหนดช่วงค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ในแบบจ้าลองดังนี้คือค่าความหนาแน่นของดิน ซึ่งส่วน
ใหญ่ดินในบริเวณนี้เป็นทรายจึงมีค่าระหว่าง 1.45-1.58 g/cm3  

 ค่าความเข้มข้นของไนเตรทในชั้นผิวดินจนถึงชั้นใต้ดินมีจุดที่มีค่าสูงคือจุดที่ 11 จุดที่ 12 และ
จุดที่ 18 ซึ่งมีค่า 17.45 mg/kg  20.85 mg/kg และ 22.20 mg/kg โดยกระจายในจุดที่มีการเลี้ยง
สัตว์และการปลูกไร่ข้าวโพด 

 ค่าปริมาณของน้้าฝนที่ไหลลงสู่ชั้นน้้าบาดาลในพ้ืนที่ ได้จากการท้าการศึกษาในพ้ืนที่  
(ธีร์ธวัช, 2556) มีค่าสูงสุด 3 จุด คือจุดที่ 1 จุดที่ 4 และจุดที่ 16 โดยประเภทดินที่มีค่าสูงคือดิน
ประเภทดินทรายและดินร่วนหยาบ  
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4.5.2 แบบจ้าลองที่ 2 GWNO3-FORECAST   
แบบจ้าลองนี้ใช้ประเมินความเข้มข้นของไนเตรทที่มีในน้้าบาดาล โดยค้านวณจากน้้าที่ไหลผ่าน

ในชั้นดินที่น้าไนเตรทมา  และผสมกับน้้าบาดาลที่ไหลในพ้ืนที่ศึกษา ดังนั้นจึงต้องมีการก้าหนดความ
หนาของชั้นน้้า ซึ่งเป็นบริเวณที่เกิดการผสมกันอย่างสมบูรณ์ระหว่างน้้าชะที่ซึมลงมากับน้้าบาดาลที่
ไหลในพ้ืนที่  โดยการผสมนี้จะขึ้นอยู่กับอัตราการไหลของน้้าบาดาลด้วย เราจะเรียกบริเวณนี้ว่าว่า 
โซนการผสมในชั้นที่อิ่มตัวด้วยน้้า (saturated mixing zone) 

 

 

รูปที่ 4.26 เปรียบเทียบค่าความเข้มข้นไนเตรทในน้้าบาดาลที่พบจริงและค่าความเข้มข้นไนเตรทใน
น้้าบาดาลจากแบบจ้าลอง GWNO3-FORECAST  

ในแบบจ้าลอง GWNO3-FORECAST มีสมมติฐานว่าในการเกิดการผสมกันอย่างเต็มที่
ระหว่างน้้าที่ชะละลายน้าไนเตรทจากผิวดิน กับการไหลของน้้าบาดาลจากบริเวณด้านข้างที่ น้า 
ไนเตรทจากบริเวณนั้นมาด้วย เมื่อปรับเทียบความถูกต้องระหว่างปริมาณไนเตรทจากแบบจ้าลองและ
ปริมาณไนเตรทจากการศึกษาพบว่ามีจุดที่ 6 จุดที่ 8 จุดที่ 11 จุดที่ 12 และจุดที่ 13 ค่าปริมาณ 
ไนเตรทสูงกว่าค่าความเป็นจริง จึงมีการปรับค่าเปอร์เซ็นต์ของกระบวนการ attenuation เพราะจุดนี้
อยู่ในพ้ืนที่รับน้้า ท้าให้ค่าความเข้มข้นไนเตรทของแบบจ้าลองมีความใกล้เคียงค่าที่แท้จริงมากขึ้น 
และเม่ือค่าปริมาณไนเตรทมาหาค่าความสัมพันธ์ พบว่าค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R Square) มีค่า
เท่ากับ 0.9053 ดังนั้นค่าที่ได้จากแบบจ้าลองจึงมีความน่าเชื่อถือเหมาะส้าหรับการน้าค่าปริมาณ 
ไนเตรทในดินไปทดสอบกับบ่อบาดาลจุดอ่ืน ๆ เพื่อพยากรณ์หาค่าปริมาณไนเตรทในน้้าบาดาลต่อไป 
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รูปที่ 4.27 ความสัมพันธ์ค่าไนเตรทจากการส้ารวจและแบบจ้าลอง 

 จากการท้าแบบจ้าลองสเปรดชีทได้ใช้จุดเก็บตัวอย่างดินที่อยู่ในบริเวณเดียวกับบ่อบาดาล 

ต่อมาจึงน้าข้อมูลปริมาณไนเตรทในดินจากการใช้ประโยชน์ที่ดินประเภทต่าง ๆ น้ามาหาค่าเฉลี่ยเพ่ือ

ใช้เป็นตัวแทนค่าไนเตรทในดินใช้กับบ่อบาดาลที่เหลือในชั้นน้้าตะกอนที่ไม่มีการเก็บตัวอย่างดิ นมา

วิเคราะห์ โดยมีการหาค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเพ่ือสร้าง error bar ของปริมาณไนเตรทในน้้าบาดาล 

โดยก้าหนดค่า error bar ด้านบนคือค่าเฉลี่ยบวกค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่า error bar ด้านล่าง

คือค่าเฉลี่ยลบด้วยค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน พบว่าบ่อบาดาลที่ 1, 2, 3, 4, 5 และบ่อที่ 6 เป็นบ่อที่อยู่

บริเวณการปลูกอ้อยมีค่าปริมาณไนเตรทจากการตรวจวัดจริงอยู่ในช่วงของ error bar ของค่าปริมาณ

ไนเตรทที่ได้จากแบบจ้าลอง แต่บ่อบาดาลที่เหลือที่อยู่ในการใช้ประโยชน์ที่ดินประเภทอ่ืนพบว่าค่า

ปริมาณไนเตรทจากการตรวจวัดจริงไม่ตรงกับช่วงค่า error bar ของแบบจ้าลองดังแสดงในรูปที่ 4.28 

R² = 0.9053 
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รูปที่ 4.28 เปรียบเทียบค่าความเข้มข้นไนเตรทในน้้าบาดาลที่พบจริงและค่าความเข้มข้นไนเตรทใน
น้้าบาดาลจากแบบจ้าลอง GWNO3-FORECAST  

4.5.3 ผลการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของพารามิเตอร์ต่อการเปลี่ยนแปลงไนเตรทใน 
น้้าบาดาล 

การปรับเทียบและสอบทานแบบจ้าลองสเปรดชีท ไดท้้าการปรับค่าพารามิเตอร์จ้านวน 5 
พารามิเตอร์ ที่มีความสัมพันธ์กับปริมาณไนเตรทในน้้าบาดาล ได้แก่ ค่า APsz คือ ค่าเปอร์เซ็นต์ของ
กระบวนการ attenuation ซึ่งเป็นกระบวนการที่ท้าให้ปริมาณของไนเตรทลดลง ค่า bulk soil คือค่า
ความหนาแน่นของชั้นดิน ค่า thickness คือ ค่าความหนาของชั้นน้้าบาดาลของบ่อนั้น ๆ ค่า C soil 
คือ ค่าความเข้มข้นไนเตรทในดิน ค่า C GWinflow คือ ค่าความเข้มข้นไนเตรทจากบ่อต้นน้้า ค่า 
infiltration คือค่าอัตราการซึมของพ้ืนที่ พบว่าปัจจัยที่มีความอ่อนไหวต่อปริมาณไนเตรทในน้้า
บาดาล 2 อันดับแรก คือ APsz รองลงมาคือ bulk soil รายละเอียดของแต่ละพารามิเตอร์มี 
ดังต่อไปนี้ 

1) ค่า APsz หรือค่าค่าเปอร์เซ็นต์ของกระบวนการ attenuation ซึ่งถ้าหากเพ่ิมค่า APsz ใน
แบบจ้าลองผลของปริมาณไนเตรทในน้้าบาดาลจะลดลง จากการวิเคราะห์ค่าความอ่อนไหวพบว่าเมื่อ
เพ่ิมค่า APsz ขึ้นร้อยละ 20 ปริมาณไนเตรทจะลดลงร้อยละ 18.57 และเม่ือเพ่ิมค่า APsz ขึ้นร้อยละ 
60 ปริมาณไนเตรทจะลดลงร้อยละ 58.57 ในขณะเดียวกันเมื่อลดค่า APsz ปริมาณไนเตรทจะเพ่ิมข้ึน
ร้อยละ 41.42  และเม่ือลดค่า APsz ขึ้นร้อยละ 60 ปริมาณไนเตรทจะลดลงร้อยละ 61.42 
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2) ค่า bulk soil หรือค่าความหนาแน่นของชั้นดิน ซึ่งถ้าหากเพ่ิมค่า bulk soil ใน
แบบจ้าลองผลของปริมาณไนเตรทในน้้าบาดาลจะเพ่ิมข้ึน จากการวิเคราะห์ค่าความอ่อนไหวพบว่า
เมื่อเพ่ิมค่า bulk soil ขึ้นร้อยละ 20 ปริมาณไนเตรทจะเพ่ิมข้ึนร้อยละ 15.78 และเม่ือเพ่ิมค่า bulk 
soil ขึ้นร้อยละ 60 ปริมาณไนเตรทจะเพ่ิมข้ึนร้อยละ 32.89 ในขณะเดียวกันเมื่อลดค่า bulk soil 
ร้อยละ 20 ปริมาณไนเตรทจะลดลงร้อยละ 15.78 และเม่ือลดค่า bulk soil ลงร้อยละ 60 ปริมาณไน
เตรทจะลดลงร้อยละ 59.21 
 

 

รูปที่ 4.29 ค่าพารามิเตอร์ที่ส่งผลต่อความอ่อนไหวต่อการเปลี่ยนแปลงไนเตรทในน้้าบาดาล 
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บทที ่5 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

5.1 ระดับน  าบาดาลในพื นที่ 

 ระดับน้้าทั้งสองฤดูกาลมีความใกล้เคียงกันแต่มีความแตกต่างกันของระดับน้้า  ในช่วงฤดูฝน 
เพราะมีการเติมน้้าถี่ขึ้นในพ้ืนที่ให้น้้า การไหลของระดับน้้าบาดาลจะไหลจากเขาพุหวาย เขาโป่งแย้
ไหลลงบริเวณพ้ืนที่ลุ่มตอนกลางของพ้ืนที่และไหลออกสู่ต้าบลชะอ้าระหว่างช่องว่างเขาพุหวายและ
เขาหนอกวัวในทางทิศตะวันออก และไหลออกสู่ต้าบลหินเหล็กไฟระหว่างช่องเขาสับพังและเขาใหญ่
ลูกช้างทางทิศตะวันออกเฉียงใต้ พ้ืนที่มีปริมาณน้้าบาดาลสูงที่สุดในหน้าฝนก็คือบ้านทุ่งเคล็ดอยู่
บริเวณตะวันตกเฉียงเหนือของพ้ืนที่ 
 
5.2 ชนิดของน  าบาดาลในพื นที่   

การเก็บตัวอย่างครั้งที่ 1 พบว่า มีน้้าบาดาลทั้งหมด 7 ชนิด เรียงจากชนิดน้้าที่มีจ้านวนมาก
ไปหาน้อยดังนี้ คือ Ca-Na-HCO3-Cl (37%) Ca-Na-HCO3 (21%) Ca-HCO3-Cl (16%) Na-HCO3-Cl 
(14%) Na-Cl (5%) Ca-Cl (5%) Ca-HCO3 (4%) Ca-Na-Cl (2%) 

การเก็บตัวอย่างครั้งที่ 2 พบว่า มีน้้าบาดาลทั้งหมด 7 ชนิด เรียงจากนิดน้้าที่มีจ้านวนมากไป
หาน้อยดังนี้ คือ Ca-Na-HCO3-Cl (47%) Na-Cl  (28%)  Ca-HCO3-Cl (14%) Na-HCO3-Cl (5%) 
Na-Cl (5%) Ca-Cl (5%) Ca-HCO3 (2%) Ca-Na-Cl (2%) Ca-Cl  (2%)  

และคลอไรด์ที่พบว่ามีค่าค่อนข้างสูงสาเหตุเกิดจากน้้าฝนน้าพาคลอไรด์มาจากทะเลซึ่ง 
คลอไรด์เป็นส่วนประกอบส้าคัญในน้้าทะเล เมือทะเลเกิดการระเหยไอออนลบบางตัวสามารถ
เคลื่อนที่ไปกับไอน้้าในอากาศได้ (Brooks et al, 2001)  
 
5.3 การกระจายตัวของไนเตรท 

 จากการศึกษาพบในช่วงฤดูฝนจะมีค่าไนเตรทสูงขึ้นมาเนื่องจากการเพ่ิมขึ้นของน้้าฝนสู่ชั้นน้้า
บาดาล ท้าให้มีการแพร่กระจายของไนเตรทมีค่าเพ่ิมมากขึ้น จุดที่พบไนเตรทในน้้าบาดาลทั้งช่วงฤดู
ร้อนและฤดูฝนพบว่าเป็นบ่อท่ีอยู่บริเวณพ้ืนที่รับน้้าทั้งสิ้น 
 ไนเตรทที่พบในพ้ืนที่มาจากการใช้ปุ๋ยยูเรียในการเพาะปลูกพืชอย่างเช่นอ้อย และสับปะรด 
โดยค่าไนเตรทในฤดูเดียวกันแต่มีค่าแตกต่างกันเพราะรอบการปลูกของแต่ละสวนไม่เท่ากัน ดังนั้นเมื่อ
ได้ท้าการเก็บตัวอย่างน้้ามาวิเคราะห์อาจจะไปตรงกับช่วงที่มีการใส่ปุ๋ยยูเรียในสวนในช่วงเวลานั้น 
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และเมื่อดูแผนที่ระดับน้้าบาดาลพบว่าทางซ้ายของพ้ืนที่เป็นพ้ืนที่รับน้้า จุดที่มีค่าไนเตรทเกินค่า
มาตรฐานอาจจะมาจากการสะสมตัวในพื้นที่รับน้้า 
  
5.4 ผลการศึกษาแบบจ าลองสเปรดชีท 

 จากการศึกษาแบบจ้าลองสเปรดชีท ( NO3-LEACHATE) ปริมาณไนเตรทที่มาจากการซึม
ทั้งหมดสู่ชั้นน้้าบาดาลพบว่าปัจจัยของค่าความเข้มข้นของไนเตรทในชั้นผิวดินและค่าปริมาณของ
น้้าฝนที่ไหลลงสู่ชั้นน้้าบาดาล มีผลต่อปริมาณไนเตรทที่มาจากการซึมค่อนข้างสู ง และการศึกษา
แบบจ้าลองสเปรดชีท (GWNO3-FORECAST) พบว่ากระบวนการไหลของน้้าบาดาลภายในพ้ืนที่ส่งผล
ต่อค่าไนเตรทที่พบในบ่อ ท้าให้เกิดกระบวนการลดลงของปริมาณไนเตรทในน้้าบาดาล 
 จากการหาค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R Square) พบว่าค่าที่จากแบบจ้าลองใกล้เคียงกับ
ค่าที่ตรวจวัดจริง ดังนั้น สามารถพยากรณ์ปริมาณไนเตรทในน้้าบาดาลเบื้องต้นได้โดยไม่ต้องเก็บ
ตัวอย่างน้้าบาดาล จึงช่วยลดเวลาและงบประมาณในการส้ารวจภาคสนามได้ 
 
5.5 ข้อเสนอแนะ 

1. แบบจ้าลองสเปรดชีทเหมาะส้าหรับน้าไปใช้กับชั้นน้้าบาดาลระดับตื้นอย่างเช่นชั้นหิน
ตะกอนของพ้ืนที่ห้วยทราย เพราะว่าแบบจ้าลองไปค้านึงถึงการเปลี่ยนรูปของไนเตรทระหว่างการ
เคลื่อนที่ภายในชั้นน้้าบาดาล 

2. การเก็บตัวอย่างดินควรเก็บตัวแทนของแต่ละการใช้ประโยชน์ที่ดินมากกว่า 5 ตัวอย่าง 
เพ่ือน้าไปหาค่าที่เหมาะสมที่สุดที่จะน้าไปใช้ในแบบจ้าลองต่อไป ดังตัวอย่างค่าการเปรียบเทียบของ
ปริมาณไนเตรทจากการตรวจวัดจริงและจากแบบจ้าลอง ค่า error bar ที่น้อยเพราะจุดเก็บตัวอย่าง
ดินค่อนข้างน้อย 
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ภาคนวก ก 
ข้อมูลผลอุทกเคมีวิทยา 
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ตารางท่ี 1 ผลอุทกวิทยาเคมีฤดูฝน  

GW-no ไนเตรท ซัลเฟต โซเดียม แคลเซียม โพแทสเซียม แมกนีเซียม 
NO3- SO4

2- Na Ca K Mg 

1 0.03 0.23 135.64 219.3 13.44 41.415 
2 0.25 5.60 66.14 111.2 9.45 35.585 
3 11.79 8.72 97.6 48.1 1.73 33.5475 
4 0.08 10.17 60.92 67.75 5.52 29.37 
5 2.32 32.47 90.02 117.2 8.78 47.95 
6 5.86 11.65 91.61 154.4 12.84 39.66 
7 0.11 0.36 17.38 0.73 7.51 11.51 
8 0.89 4.20 79.97 45.25 10.96 49.18 
9 7.01 0.04 81.72 33.075 7.57 39.12 
10 0.11 0.34 154.32 101.225 35.59 83.91 
11 2.06 7.68 155.38 57.7 25.4 41.24 
12 5.89 86.53 95.45 40.05 11.51 9.535 
13 8.62 13.99 90.95 42.85 17.64 14.55 
14 0.16  0.17 103.45  36.125  13.41 18.9 
15 5.31 8.16 82.15 93.95 8.46 44.58 
16 8.36 16.58 183.64 147.95 7.89 53.84 
17 46.85 6.29 116.42 18.84 57.93 25.515 
18 5.96 10.03 133.6 53.9 9.03 34.635 
19 11.00 12.14 98.53 59.55 8.83 39.245 
20 0.25 22.34 103.45 7.44 13.41 18.9 
21 4.95 14.61 77.25 36.125 12.14 48.375 
22 7.01 13.84 96.76 54.35 11.5 45.785 
23 2.51 0.51 160.85 71.125 2.64 99.86 
24 0.64 22.82 195.9 47.8 7.75 48.92 
25 5.86 23.82 96.07 49.85 9.58 52.845 
26 0.16 0.17 125.2 1700 5.39 44.915 
27 ND 7.92 172.25 27.375 6.33 32.9 
28 ND 0.52 16.93 3.856 5.21 4.465 
29 0.37 12.80 117.12 50.85 7.74 44.335 
30 12.76 14.69 76.49 65.525 7.52 42.095 
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ตารางท่ี 1 ผลอุทกวิทยาเคมีฤดูฝน (ต่อ) 

GW-no ไนเตรท ซัลเฟต โซเดียม แคลเซียม โพแทสเซียม แมกนีเซียม 
NO3- SO4

2- Na Ca K Mg 
31 0.17 10.17 78.58 41.825 6.35 28.335 
32 2.83 8.25 96.02 48.25 9.9 37.655 
33 2.13 7.86 97.61 29.45 9.86 39.15 
34 0.06 1.04 103.14 76.75 11.67 43.12 
35 0.69 5.79 88.3 44.9 12.31 51.795 
36 1.40 5.12 49.91 83.35 8.72 43.855 
37 0.16 15.21 22.82 13.69 1.21 3.7575 
38 0.16 11.84 68.79 132.8 9.91 55.1 
39 8.76 28.89 32.52 5.835 9.22 7.669 
40 0.92 3.51 54.86 46 16.47 6.23 
41 49.74 103.36 285.9 78.95 34.22 20.685 
42 0.58 3.11 118.22 107 7.88 21.08 
43 0.03 13.63 106.32 47.05 23.28 10.445 
44 4.57 2.89 159.54 190.7 26.64 32.045 
45 22.44 18.89 128.94 158.25 8.05 21.785 
46 0.20 3.54 173.2 166.55 16.86 30.665 
47 1.91 101.70 685.2 76.35 22.29 31.155 
48 3.30 14.15 187.42 110.4 21.67 20.52 
49 10.93 20.12 188.74 106.6 11.35 25.13 
50 16.55 0.32 166.8 99.45 8.41 23.79 
51 4.39 55.85 324.95 165.4 2.7 43.1 
52 13.62 202.19 92.48 226.95 7.15 36.72 
53 2.87 15.21 67.16 134.2 6.76 15.365 
54 4.59 11.84 78.34 94.05 14.25 8.75 
55 0.05 51.37 184.06 69.2 5.37 12.52 
56 ND 2.14 84.16 101.5 2.39 21.935 
57 ND 47.06 87.52 149.4 6.26 21.64 
58 2.96 10.77 171.2 99.45 11.17 21.985 
59 6.14 26.05 288.35 25.45 2.24 0.3 
60 ND 38.88 64.26 117.7 2.29 19.96 
61 0.90 8.24 179.4 95.9 24.52 54.02 
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ตารางท่ี 1 ผลอุทกวิทยาเคมีฤดูฝน (ต่อ) 
 

GW-no ไนเตรท ซัลเฟต โซเดียม แคลเซียม โพแทสเซียม แมกนีเซียม 
NO3- SO4

2- Na Ca K Mg 
62 0.37 6.64 24.92 59.65 2.38 27.09 
63 0.58 5.66 26.5 114.1 7.79 28.745 
64 0.08 25.09 63.44 92.35 15.37 31.005 
65 1.42 46.59 93.66 81 7.54 30.63 
66 7.72 9.78 124.2 105.75 7.32 58.99 

Mean 5.21 20.72 121.80 106.52 11.55 32.90 
Min 0.00 0.04 16.93 0.73 1.21 0.3 
Max 49.74 202.19 685.2 1700 57.93 99.86 
SD 9.22 32.27 94.14 207.09 9.28 18.13 
CV 176.99 155.75 77.29 194.42 80.38 54.96 
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ตารางท่ี 2 ผลอุทกวิทยาเคมีฤดูร้อน 

 

GW-no ไนเตรท ซัลเฟต โซเดียม แคลเซียม โพแทสเซียม แมกนีเซียม 
NO3- SO4

2- Na Ca K Mg 

1 0.03 0.23 135.64 219.3 13.44 41.415 
2 0.25 5.60 66.14 111.2 9.45 35.585 
3 11.79 8.72 97.6 48.1 1.73 33.5475 
4 0.08 10.17 60.92 67.75 5.52 29.37 
5 2.32 32.47 90.02 117.2 8.78 47.95 
6 5.86 11.65 91.61 154.4 12.84 39.66 
7 0.11 0.36 17.38 0.73 7.51 11.51 
8 0.89 4.20 79.97 45.25 10.96 49.18 
9 7.01 0.04 81.72 33.075 7.57 39.12 
10 0.11 0.34 154.32 101.225 35.59 83.91 
11 2.06 7.68 155.38 57.7 25.4 41.24 
12 5.89 86.53 95.45 40.05 11.51 9.535 
13 8.62 13.99 90.95 42.85 17.64 14.55 
14  0.16  0.17 103.45  36.125  13.41 18.9 
15 5.31 8.16 82.15 93.95 8.46 44.58 
16 8.36 16.58 183.64 147.95 7.89 53.84 
17 46.85 6.29 116.42 18.84 57.93 25.515 
18 5.96 10.03 133.6 53.9 9.03 34.635 
19 11.00 12.14 98.53 59.55 8.83 39.245 
20 0.25 22.34 103.45 7.44 13.41 18.9 
21 4.95 14.61 77.25 36.125 12.14 48.375 
22 7.01 13.84 96.76 54.35 11.5 45.785 
23 2.51 0.51 160.85 71.125 2.64 99.86 
24 0.64 22.82 195.9 47.8 7.75 48.92 
25 5.86 23.82 96.07 49.85 9.58 52.845 
26 0.16 0.17 125.2 1700 5.39 44.915 
27 ND 7.92 172.25 27.375 6.33 32.9 
28 ND 0.52 16.93 3.856 5.21 4.465 
29 0.37 12.80 117.12 50.85 7.74 44.335 
30 12.76 14.69 76.49 65.525 7.52 42.095 
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ตารางท่ี 2 ผลอุทกวิทยาเคมีร้อน (ต่อ) 

GW-no ไนเตรท ซัลเฟต โซเดียม แคลเซียม โพแทสเซียม แมกนีเซียม 
NO3- SO4

2- Na Ca K Mg 
31 0.17 10.17 78.58 41.825 6.35 28.335 
32 2.83 8.25 96.02 48.25 9.9 37.655 
33 2.13 7.86 97.61 29.45 9.86 39.15 
34 0.06 1.04 103.14 76.75 11.67 43.12 
35 0.69 5.79 88.3 44.9 12.31 51.795 
36 1.40 5.12 49.91 83.35 8.72 43.855 
37 0.16 15.21 22.82 13.69 1.21 3.7575 
38 0.16 11.84 68.79 132.8 9.91 55.1 
39 8.76 28.89 32.52 5.835 9.22 7.669 
40 0.92 3.51 54.86 46 16.47 6.23 
41 49.74 103.36 285.9 78.95 34.22 20.685 
42 0.58 3.11 118.22 107 7.88 21.08 
43 0.03 13.63 106.32 47.05 23.28 10.445 
44 4.57 2.89 159.54 190.7 26.64 32.045 
45 22.44 18.89 128.94 158.25 8.05 21.785 
46 0.20 3.54 173.2 166.55 16.86 30.665 
47 1.91 101.70 685.2 76.35 22.29 31.155 
48 3.30 14.15 187.42 110.4 21.67 20.52 
49 10.93 20.12 188.74 106.6 11.35 25.13 
50 16.55 0.32 166.8 99.45 8.41 23.79 
51 4.39 55.85 324.95 165.4 2.7 43.1 
52 13.62 202.19 92.48 226.95 7.15 36.72 
53 2.87 15.21 67.16 134.2 6.76 15.365 
54 4.59 11.84 78.34 94.05 14.25 8.75 
55 0.05 51.37 184.06 69.2 5.37 12.52 
56 ND 2.14 84.16 101.5 2.39 21.935 
57 ND 47.06 87.52 149.4 6.26 21.64 
58 2.96 10.77 171.2 99.45 11.17 21.985 
59 6.14 26.05 288.35 25.45 2.24 0.3 
60 ND 38.88 64.26 117.7 2.29 19.96 
61 0.90 8.24 179.4 95.9 24.52 54.02 
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ตารางท่ี 2 ผลอุทกวิทยาเคมีร้อน (ต่อ) 

GW-no ไนเตรท ซัลเฟต โซเดียม แคลเซียม โพแทสเซียม แมกนีเซียม 
NO3- SO4

2- Na Ca K Mg 
62 0.37 6.64 24.92 59.65 2.38 27.09 
63 0.58 5.66 26.5 114.1 7.79 28.745 
64 0.08 25.09 63.44 92.35 15.37 31.005 
65 1.42 46.59 93.66 81 7.54 30.63 
66 7.72 9.78 124.2 105.75 7.32 58.99 

Mean 5.21 20.72 121.80 106.52 11.55 32.90 
Min 0.00 0.04 16.93 0.73 1.21 0.3 
Max 49.74 202.19 685.2 1700 57.93 99.86 
SD 9.22 32.27 94.14 207.09 9.28 18.13 
CV 176.99 155.75 77.29 194.42 80.38 54.96 
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ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 

 

นายเทวนพฤทธิ์ ภาคไชย จบการศึกษาจาก คณะเทคโนโลยีทางทะเล มหาวิทยาลัย
บูรพา ปีการศึกษา 2553 ท้าการศึกษาเรื่อง “การประเมินความเสี่ยงชายฝั่งต่อระดับน้้าทะเล
ภายใต้สภาพภูมิอากาศในอนาคต: กรณีศึกษาบริเวณอ่าวไทยตอนใน”  

และได้เข้าศึกษาต่อในหลักสูตรสหสาขาวิชาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม บัณฑิตวิทยาลัย 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2555 และได้น้าเสนอผลงานวิชาการ เรื่อง “ผลของ
อัตราการซึมผ่านของน้้าต่อปริมาณไนเตรทในน้้าบาดาลโดยการประยุกต์ใช้แบบจ้าลองสเปรดชีท 
” ในงานประชุมวิชาการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติครั้งที่ 15 ระหว่างวันที่ 11-13 พฤษภาคม 2559 
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