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Rainfall pattern is direct variation with recharge rate to the groundwater aquifer that is 

an important factor for groundwater flow model and dispersion of pollutant in groundwater. The 
Study area is in Map Ta Phut Municipality, Muang District, Rayong Province. This research 
study used the mathematical models is Visual MODFLOW Premium 2009 software, both in the 
steady and transient state with input recharge rate, which varies according to 3 different rainfall 
patterns in 1 to 10 year and with simulation of the contamination size of source area about 0.5, 5 
and 9 square kilometers. Three sroups’of pollutants were considend in the simulations, taking 
into account the properties of advective – dispersive transport, the sorption process and different 
of reaction property for studied the contaminant area and mass together with compare the 
percentage different with control state. 
 

The results showed that the rainfall intensity did not affect the groundwater flow in all 
cases of study. The influence of rainfall intensity on groundwater model in study area found that 
in the worst case, when consider the plume area, the result showed that the behavior of 
advective – dispersive transport, no sorption and reaction is in the steady state, time period of 10 
years and from 0.5 square kilometers. A case study of advective – dispersive transport, soption 
and no reaction is in the transient state, time period of 1 year and from 9 square kilometers. And 
a case study of a advective – dispersive transport, sorption and reaction are possible in all cases 
of study. 
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ที่ระยะเวลา 1 ป จากพื้นทีแ่หลงกําเนิดขนาด 5 ตารางกิโลเมตร 48 

26 การปนเปอนและการแพรกระจายสารมลพษิกลุม Advective-dispersive transport 
and Sorption process ที่ระยะเวลา 1 ป จากพื้นที่แหลงกาํเนิดขนาด 5 ตาราง
กิโลเมตร 49 

27 การปนเปอนและการแพรกระจายสารมลพษิกลุม Advective-dispersive transport, 
Sorption and reaction process ที่ระยะเวลา 1 ป จากพื้นทีแ่หลงกําเนิดขนาด 5 
ตารางกิโลเมตร 50 

28 การปนเปอนและการแพรกระจายสารมลพษิกลุม Advective-dispersive transport 
ที่ระยะเวลา 10 ป พื้นที่แหลงกําเนิดขนาด 5 ตารางกิโลเมตร 51 

29 การปนเปอนและการแพรกระจายสารมลพษิกลุม Advective-dispersive transport 
and Sorption process ที่ระยะเวลา 10 ป จากพื้นที่แหลงกาํเนิดขนาด 5 ตาราง
กิโลเมตร 52 



 

 

(5) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 
 ภาพที ่ หนา 
  

30 การปนเปอนและการแพรกระจายสารมลพษิกลุม Advective-dispersive transport, 
Sorption and reaction process ที่ระยะเวลา 10 ป จากพื้นที่แหลงกําเนิดขนาด 5 
ตารางกิโลเมตร 53 

31 การปนเปอนและการแพรกระจายสารมลพษิกลุม Advective-dispersive transport 
ที่ระยะเวลา 1 ป จากพื้นทีแ่หลงกําเนิดขนาด 9 ตารางกิโลเมตร 56 

32 การปนเปอนและการแพรกระจายสารมลพษิกลุม Advective-dispersive transport 
and Sorption process ที่ระยะเวลา 1 ป จากพื้นที่แหลงกาํเนิดขนาด 9 ตาราง
กิโลเมตร 57 

33 การปนเปอนและการแพรกระจายสารมลพษิกลุม Advective-dispersive transport, 
Sorption and reaction process ที่ระยะเวลา 1 ป จากพื้นทีแ่หลงกําเนิดขนาด 9 
ตารางกิโลเมตร 58 

34 การปนเปอนและการแพรกระจายสารมลพษิกลุม Advective-dispersive transport 
ที่ระยะเวลา 10 ป พื้นที่แหลงกําเนิดขนาด 9 ตารางกิโลเมตร 59 

35 การปนเปอนและการแพรกระจายสารมลพษิกลุม Advective-dispersive transport 
and Sorption process ที่ระยะเวลา 10 ป จากพื้นที่แหลงกาํเนิดขนาด 9 ตาราง
กิโลเมตร 60 

36 การปนเปอนและการแพรกระจายสารมลพษิกลุม Advective-dispersive transport, 
Sorption and reaction process ที่ระยะเวลา 10 ป จากพื้นที่แหลงกําเนิดขนาด 9 
ตารางกิโลเมตร 61 

37 เปรียบเทียบรอยละความแตกตางของ (ก) ขนาดพื้นที่ปนเปอน (ข) ปริมาณมวล
สารระหวาง Steady state Accumulate Rainfall กับ Control state 65 



 

 

(6) 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

A = สารมลพิษกลุมที่คํานึงคุณสมบัติการเคลื่อนที่หรือละลายไปกับน้ํา 
A  = พื้นที่หนาตัดทีต่ั้งฉากกับทิศทางการไหล 

*A  = อัตราการเพิ่มขึ้นของมวลสารภายในปริมาตรควบคุม 
B = สารมลพิษกลุมที่คํานึงคุณสมบัติการเคลื่อนที่หรือละลายไปกับน้ําและ

คุณสมบัติการดูดซับ 
*B  = อัตราที่มวลสารไหลเขา 

),( txc  = คาความเขมขนของมวลสาร 
),( txcR  = ความเขมขนของมวลสารในน้ําที่เติมเขา 

C = สารมลพิษกลุมที่คํานึงคุณสมบัติการเคลื่อนที่หรือละลายไปกับน้ํา 
คุณสมบัติการดูดซับและการเกิดปฏิกิริยา 

C  = ความเขมขนสารปนเปอนละลายในน้ําใตดนิ 

sC  = ความเขมขนทีเ่ขาไปในขอบเขตพื้นที่ (Sources) หรือไหลออกจากขอบเขต
พื้นที่ (Sinks) 

*C  = อัตราที่มวลสารไหลออก 

jiD  = การแพรกระจาย (Hydrodynamic dispersion coefficient) 
*D  = อัตราที่มวลสารเกิดขึ้นหรือถูกเติมเขา 

n
E  = ผลการศึกษาในกรณีสภาวะที่ n 

*E  = อัตราที่มวลสารสลายตัวหรือถูกแยกออก 
Gr = ช้ันหินแกรนิต 
h  = ระดับน้ํา (Head) 
K  = ความนําทางชลศาสตร (Hydraulic conductivity) 
Kd = สัมประสิทธิ์การแพรกระจาย (Distribution coefficient) 

xK  = ความนําทางชลศาสตรในแนวแกน x 

yK  = ความนําทางชลศาสตรในแนวแกน y 

zK  = ความนําทางชลศาสตรในแนวแกน z 
l  = ระยะทางการไหล 
L = ความยาวของพื้นที ่
m = เมตร 



 

 

(7) 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ (ตอ) 
 

M = ปริมาณมวลสาร 
p  = ความพรุนตอเนื่องของชั้นน้าํ (Effective porosity) 

cP.  = อัตราการระบายออกของมวลสารตอหนวยปริมาตร 
),( txP  = อัตราการสูบน้ําตอหนวยปริมาตรของชั้นน้ํา 

q  = อัตราไหลตอพื้นที่หนาตัด 

totalcq ,.  = อัตราการเคลื่อนที่ของสารผานหนึ่งหนวยพืน้ที่หนาตดัชั้นวัสดุตัวกลาง 

sq  = ปริมาณฟลักซของน้ําตอหนึง่หนวยช้ันน้ําที่ไหลเขา (+) และไหลออก (-) 
Q  = อัตราไหล 
Qcl = ช้ันตะกอนที่ราบเชิงเขา 
Qcp = ช้ันตะกอนน้ําพา 

RcR.  = อัตราการอัดมวลสารเขาตอหนวยปริมาตร 
),( txR  = อัตราการการเติมน้ําที่ตําแหนง x  ตอหนวยปริมาตร 

sq.km. = ตารางกิโลเมตร 
SAR = การจําลองการไหลของน้ําใตดินในสภาวะคงที่ที่นําเขาขอมูลปริมาณน้ําฝน

สะสม 

sS  = คาการกักเก็บเฉพาะ (Specific storage) 
T = เวลา 
TAR = การจําลองการไหลของน้ําใตดินในสภาวะเปลี่ยนแปลงตามเวลาที่นําเขา

ขอมูลปริมาณน้ําฝนเฉลี่ย 
TIN = เสนชั้นความสงูจากโครงขายสามเหลี่ยมดานไมเทา (Triangulated Irregular 

Network) 
TMR = การจําลองการไหลของน้ําใตดินในสภาวะเปลี่ยนแปลงตามเวลาที่นําเขา

ขอมูลปริมาณน้ําฝนรายเดือน 

jv  = ความเร็วที่เปนเสนตรงของน้ําในชองวาง 

kjiVK ,,  = Vertical hydraulic conductivity of cell i,j,k 
W  = การเติมน้ํา (+) หรือสูบน้ําออก (-) 

ix  = ระยะทางของแตละทิศทาง 

ikjiv ,,Δ  = The saturated thickness of cell i,j,k 



 

 

(8) 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ (ตอ) 
 

Γθρ  = อัตราที่มวลสารเกิดขึ้นจากกระบวนการนีต้อหนวยปริมาตรของวัสดุตวักลาง 
f  = อัตราที่มวลสารออกจากน้ําตอหนวยปริมาตรวัสดุตัวกลาง 
Γ  = อัตราที่มวลสารเกิดขึ้นตอหนวยมวลของน้ําภายในหนึ่งหนวยปริมาตรวัสดุ

ตัวกลาง 

∑
=

N

k
kR

1

 = เทอมของปฏิกิริยาเคมี (Chemical reaction term) 

 
 



 

 

อิทธิพลของความเขมฝนตอการคาดการณการปนเปอนและแพรกระจายของสารมลพิษ 
ในน้ําใตดิน โดยใชแบบจําลอง Visual MODFLOW Premium 2009 

 
Influence of Rainfall Intensity on the Prediction of Pollutant Contamination and 

Dispersion in Groundwater using Visual MODFLOW Premium 2009 
 

คํานํา 
 

 ปญหาการปนเปอนของสารมลพิษในสิ่งแวดลอมมีแนวโนมเพิ่มปริมาณที่สูงขึ้น ซ่ึงจาก
รายงานสถานการณคุณภาพสิ่งแวดลอม และรายงานสถานการณปริมาณสารมลพิษทีเ่กิดขึ้นในแต
ละปที่ผานมาพบวา มีปญหามลพิษที่สงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมเกิดขึ้นอยางตอเนือ่ง รวมไปถึง
ปญหาการปนเปอนสารมลพิษในน้ําใตดนิ (กรมโรงงานอตุสาหกรรม, 2553) ซ่ึงอาจเกดิไดจาก
หลายสาเหตุ เชน กรณีร่ัวไหลของน้ําชะขยะบริเวณหลุมฝงกลบ การรั่วไหลบริเวณทีม่ีการฝงถัง
สารเคมีหรือน้ํามันใตดนิ และจากการประกอบการอุตสาหกรรม (Fetter, 1999) อันเปนสาเหตุใหมี
การติดตาม ตรวจสอบ และเฝาระวังปญหา  
 

ดวยเหตนุี้การประยุกตใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อศึกษาศักยภาพ และสถานภาพ
ดานสิ่งแวดลอมในแหลงน้ําใตดินจึงมากขึน้ในปจจุบัน ซ่ึงแบบจําลอง Visual MODFLOW ก็เปน
แบบจําลองหนึ่ง ที่สรางขึ้นภายใตกฎเกณฑทางคณิตศาสตร และผานการทดสอบแลววามีความ
นาเชื่อถืออยูในระดับสูง (วจิิตร, 2549) ซ่ึงในการสรางแบบจําลองนัน้จะตองมกีารนําเขาขอมูล
พารามิเตอรตางๆที่มีคาแตกตางกันไปตามแตลักษณะของพื้นที่ศึกษา อัตราการเติมน้ําใตดิน 
(Recharge rate) ก็เปนพารามิเตอรสําคัญ ที่แปรผันโดยตรงตามปริมาณน้ําฝน (กรมทรัพยากรน้ํา
บาดาล, 2551) โดยสามารถจําแนกเปนขอมลูปริมาณฝนสะสม ปริมาณฝนรวมเฉลี่ย และปริมาณฝน
ตามชวงเวลา ทั้งนี้ตามสภาวะและชวงเวลาของแบบจําลองที่ทําการศึกษา (Mary et al., 1991) 

 
 การศึกษาครั้งนี้จึงมุงเนนศึกษาอิทธิพลของการนําเขาขอมูลความเขมฝนตอสถานการณ
การปนเปอนของสารมลพิษสมมติที่ตางกัน ทั้งนี้เปนการเพิ่มความถูกตองแมนยําสําหรับการสราง
แบบจําลองบริเวณเทศบาลเมืองมาบตาพุด และพื้นที่ลักษณะใกลเคียงเพื่อเปนแนวทางการศึกษา
ตอไป 



 

 

วัตถุประสงค 
 

เพื่อศึกษาอิทธพิลของความเขมฝนตอการคาดการณการปนเปอน และการแพรกระจายของ
สารมลพิษในน้ําใตในพื้นทีศ่ึกษาที่กําหนด 
 

ขอบเขตการศกึษา 
 

1. พื้นที่ศึกษาบริเวณเทศบาลเมอืงมาบตาพุด อําเภอเมือง จังหวัดระยอง 
 
2. แบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ใชในการวิเคราะห คือ Visual MODFLOW Premium 

2009 
 
3. จําลองการไหลของน้ําใตดินในสภาวะคงที ่(Steady State) และเปลีย่นแปลงตามเวลา 

(Transient State) ที่ระยะเวลา 1 ป และ 10 ป 
 
4. ขนาดพื้นทีก่ารแพรกระจาย และปริมาณมวลสารมลพิษสมมติที่คํานึงถึงคุณสมบัติ

เคล่ือนที่หรือละลายไปกับน้ํา (Advective – dispersive transport) คุณสมบัติการดูดซับ (Sorption 
Process) และการเกิดปฏิกิริยา (Reaction) ตางกัน 3 กลุมจากพื้นทีแ่หลงกําเนิดขนาด 0.5, 5 และ 9 
ตารางกิโลเมตร 
 



 

 

การตรวจเอกสาร 
 

การศึกษาอิทธพิลของความเขมฝนตอการคาดการณการปนเปอนและแพรกระจายของสาร
มลพิษ เปนการเพิ่มความถูกตองแมนยําสําหรับการสรางแบบจําลองบริเวณเทศบาลเมอืงมาบตาพุด 
หรือพื้นที่ลักษณะใกลเคียง และสามารถเปนแนวทางการศึกษาตอไป 
 
1. น้ําฝน 
 

น้ําฝนเปนสวนที่สําคัญมากตอน้ําในลําธาร น้ําใตดิน การคายระเหย การนําพาตะกอนและ
อุทกภัย จึงเปนขอมูลที่พิจารณาเปนอันดบัแรกของความสําคัญทั้งหลาย แตตองตระหนักเสมอวา
การที่จะนาํขอมูลน้ําฝนมาประยุกตใชนัน้จะตองทําการรวบรวมใหถูกตองเพื่อประสิทธิภาพในการ
วิเคราะห และการประยกุตใชใหเกดิประโยชนมากที่สุด ซ่ึงประกอบดวย ความเขม (Intensity) 
ขอมูลปริมาณ (Depth) ระยะเวลาตก (Duration) ความถี่ในการตก (Frequency) และการกระจาย 
(Area distribution) 
 
2. น้ําใตดิน 
 

น้ําใตดนิเปนสวนหนึ่งของวฏัจักรอุทกวิทยา (Hydrologic cycle) เปนน้าํที่ถูกกักเก็บอยูใน
ช้ันหินอุมน้ํา (Aquifer) ที่มีความเชื่อมตออยูกับน้ําผิวดินซึ่งอาจจะเปนแมน้ําหรือแหลงน้ําอ่ืนๆ โดย
แหลงน้ําผิวดนิอาจจะทําหนาที่เติมน้ํา (Recharge) หรือเปนที่จายน้ํา (Discharge) ของระบบน้ําใต
ดินก็ไดซ่ึงขึ้นอยูกับระดับของแหลงน้ํานัน้เทียบกับระดบัของน้ําใตดนิ (Water table) ลักษณะของ
ช้ันหินอุมน้ําในแตละพืน้ที่อาจจะเปนวัสดทุี่มีลักษณะตางๆกันและสามารถกักเก็บน้าํไดในปริมาณ
ที่แตกตางกันไป 

 
2.1 รูปแบบ และทศิทางการไหลของน้ําใตดิน 

 
รูปแบบการไหลของน้ําใตดนิในชั้นหินอุมน้ําไมมีแรงดนั (Unconfined aquifer) หรือ

น้ําใตดนิระดบัตื้นมีลักษณะคือ พื้นที่รับน้ําเปนพืน้ที่ทีอ่ยูในระดับสูง สวนพื้นทีจ่ายน้ําเปนพืน้ที่ที่
อยูในระดับต่ํากวา พืน้ที่รับน้าํมักมีเขตสัมผัสอากาศหนากวาพื้นทีจ่ายน้าํ เสนระดับน้ําใตดิน (Water 
table contour) จะมีลักษณะโคงคว่ํา สวนพืน้ที่จายน้ําจะมลัีกษณะโคงหงาย และทิศทางการไหล
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ของน้ําใตดินจะเคลื่อนที่จากพื้นที่รับน้ํา (Recharge zone) ไปยังพื้นทีจ่ายน้ํา 
(Discharge zone) ซ่ึงในชั้นหินอุมน้ําที่มีคณุสมบัติเหมือนเปนเนื้อเดยีวกัน (Homogeneous aquifer) 
ทิศทางการไหลในบริเวณพืน้ที่รับน้ํามีทิศทางไหลลง สวนบริเวณพืน้ที่จายน้ํามีทิศทางการไหลขึน้ 
โดยบริเวณกึ่งกลางหรือจุดสงูสุดของเสนระดับน้ําใตดนิ คือ สันปนน้ําใตดิน (Groundwater divide) 
ซ่ึงเปนบริเวณที่แบงแยกแองน้ําใตดนิทั้งสองออกจากกนั แสดงดังภาพที่ 1 
 

 
 
ภาพที่ 1  ทิศทาง และรูปแบบการไหลของน้ําใตดนิ 
 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Fetter (1994) 
 

2.2 สมการการไหลน้ําใตดิน 
 

จากกฎของดารซ่ี (Darcy’s law) สามารถนํามาประยุกตใชกับการไหลผานชั้นวัสดุ
ตัวกลางในสามมิติได (วินยั, 2553) ซ่ึงอัตราการไหลตอพืน้ที่หนาตดั จะแปรผันตามระดับน้ําและ
แปรผกผันกับระยะทาง (พรรณนิภา, 2551) สามารถเขียนสมการอธิบายความสัมพนัธไดดังนี ้
 

 
l
hK

dl
dhK

A
Qq

Δ
Δ

−=−==  . . . (1) 

 
โดย q  คือ อัตราการไหลตอพื้นที่หนาตัด, LT-1 
 Q  คือ อัตราการไหล, L3T-1 
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 A  คือ พื้นที่หนาตัดที่ตั้งฉากกบัทิศทางการไหล, L2 
 K  คือ ความนําทางชลศาสตร (Hydraulic conductivity), LT-1 
 h  คือ ระดับน้ํา (Head), L 
 l  คือ ระยะทางการไหล, L 
 

จากสมการสามารถหาคาอัตราการไหลจําเพาะในทิศทาง x, y และ z ไดดังนี ้
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สมการ (1) และสมการ (2) ยงัคงเปนจริงในกรณีทีว่ัสดุตวักลางมีคาความนําทางชลศาสตร 

(Hydraulic conductivity), K  เปลี่ยนแปลงตามตําแหนง ),,( zyx  แตยังคงเทากนัในทุกทิศทาง 
(Inhomogeneous isotropic media) นั้นคือ ),,( zyxKK =  ซ่ึงในกรณีทีว่ัสดุตัวกลางมคีาความนํา
ทางชลศาสตรไมเทากัน (Anisotropic media) คาอัตราการไหลจําเพาะจะคํานวณไดดงันี้ 
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ในกระบวนการไหลของน้ําใตดิน ไมไดขึ้นอยูกับชั้นหินอุมน้ําและชั้นหนิฐาน แตคํานงึถึง

คาระดับน้ํา (Head) ในรูปแบบสามมิติ ความนําทางชลศาสตร (Hydraulic conductivity) และ 
คุณสมบัติการเก็บกักน้ํา เพื่อชวยทําใหมองเห็นองคประกอบการไหลตามแนวตั้งและแนวนอน 
ทั้งนี้สามารถแสดงรูปแบบการไหลในรูปแบบสองมิติ และสามมิติ โดยแสดงดังสมการที่ 4 (Mary 
et al., 1991) ซ่ึงเปนสมการหลักของแบบจําลองการไหลน้าํใตดิน MODFLOW 
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โดย W  คือ การเติมน้ํา (+) หรือสูบน้าํออก (-), T-1 

sS  คือ คาการกักเก็บเฉพาะ(Specific storage), L-1 
 
2.3 สมการการเคลื่อนที่มลสาร 

 
Freeze and Cherry (1979) กลาววา การเคลือ่นที่และการแพรกระจายของสารปนเปอน

ในชั้นน้ําใตดนิเกิดขึน้ไดดวยกลไกหรือกระบวนการตางๆประกอบดวย 
 
2.3.1 กระบวนการทางกายภาพ 
 

ก. การพา (Advection) เปนกระบวนการพามวลสารไปพรอมกับการเคลื่อนที่
มวลน้ําอันเนื่องมาจากความแตกตางของระดับน้ําโดยผานไปตามรูพรุนของชั้นหินทีม่วลน้ํามีการ
ไหลผานซึ่งชั้นหินใหน้ําที่มคีาการซึมผานไดสูง เชน ทราย หรือกรวด จะมีการเคลื่อนที่แบบนี้เปน
การเคลื่อนที่หลัก  

 
ข. การแพรกระจาย (Dispersion) เปนกระบวนการที่มวลสารคอยๆ

แพรกระจายไปในมวลน้ําโดยจะมีการแพรไปในทิศทางเดียวกันและในแนวขวางของทิศทางการ
ไหล ซ่ึงเปนผลจากความเรว็การไหลของน้าํและการแพร (Diffusion) จากบริเวณที่มีความเขมขนสูง
ไปยังบริเวณทีม่ีความเขมขนของสารปนเปอนต่ํา  

 
ค. การดูดติดผิว (Sorption) มี 2 แบบ คือการดดูซับ (Adsorption) คือ

กระบวนการทีม่วลสารถูกหนวงเหนีย่วใหเคล่ือนที่ชาลง หรือลดความเขมขนลงดวยการยึดตดิของ
โมเลกุล หรือพันธะทางเคม ีกับผิวอนภุาคของชั้นหินในน้ํา และการคาย (Desorption) คือการ
เพิ่มขึ้นของมลสารในน้ําเนื่องจากการสลายตัวจากสภาวะที่เปนของแข็ง ทั้งนี้ระดับของการดูดติด
ผิวจะเปนผลโดยตรงมาจากกระบวนการธรณีเคมี (Geochemical process) ตางๆ เชน คาความเปน
กรด – ดาง อุณหภูมิ สารประกอบอื่นๆ และองคประกอบของชั้นหินอุมน้ํา (Spitz and Mareno, 
1996) 
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2.3.2 กระบวนการทางเคมี เปนกระบวนการทําปฏิกิริยาของสารเคมีตางๆในชั้นน้ําใต
ดิน เชน ปฏิกิริยาการสลายตวั การตกตะกอนของสาร และการละลาย เปนตน 

 
2.3.3 กระบวนการทางชีวภาพ เชน การยอยสลายโดยจุลชีพ 
 
สัญญา (2553) กลาววา สําหรับการเคลื่อนที่ในทิศทางเดยีว สามารถที่จะสรุป

เปรียบเทียบผลของกลไกตางๆที่มีตอการเคลื่อนตัวของสารละลาย ประกอบดวย การพัดพา การ
แพรกระจาย การดูดติวผิว และปฏิกริิยาการสลายตัวในกรณีที่มีการปนเปอนในคราวเดียว แสดง
ผลเปรียบเทียบดังภาพที่ 2 ซ่ึงสามารถอธิบายไดวาเมื่อเกิดกลไกการดดูติดผิวสารจะมีการเคลื่อนตัว
ไดชาลง สวนการเกิดปฏิกิริยานั้นจะทําใหสารมีปริมาณที่ลดลงเมื่อเวลาผานไป 
 

 
    (ก) 

 
   (ข) 

 
ภาพที่ 2  ผลของกลไกการเปลี่ยนแปลงและการเคลื่อนตัวที่มีตอรูปแบบการเปลี่ยนแปลงความ

เขมขนกับเวลา (ก) ปนเปอนในคราวเดียว (ข) ปนเปอนแบบตอเนื่อง 
 
ท่ีมา: สัญญา (2553) 
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ซ่ึงจากสมการสมดุลของมวลสารชนิดหนึง่ๆที่เคล่ือนที่ในชั้นหนิอุมน้ําดังนี ้
 
 )()( ***** EDCBA −+−=  . . . (5) 

 
โดย *A  คือ อัตราการเพิ่มขึ้นของมวลสารภายในปริมาตรควบคุม, ML-3 T-1 
 *B  คือ อัตราที่มวลสารไหลเขา, ML-3 T-1 
 *C  คือ อัตราที่มวลสารไหลออก, ML-3 T-1 
 *D  คือ อัตราที่มวลสารเกิดขึ้นหรือถูกเติมเขา, ML-3 T-1 
 *E  คือ อัตราที่มวลสารสลายตัวหรือถูกแยกออก, ML-3 T-1 
 

วินัย (2553) กลาววา จากสมการสมดุลของมวลมีองคประกอบที่ตองพจิารณาดังนี ้
 

1) อัตราที่มวลสารไหลผานเขา – ออกตอหนวยปริมาตรของวัสดุตัวกลางสามารถคํานวณ
จาก totalcq ,.∇−  โดยที่ totalcq ,.  เปนอัตราการเคลื่อนที่ของสารผานหนึ่งหนวยพื้นทีห่นาตัดชั้นวัสดุ
ตัวกลาง ซ่ึงรวมถึงกระบวนการที่สารมลพิษที่ละลายอยูในน้ําไหลไปพรอมๆกับน้ําในความเร็ว
เทากับความเรว็เฉลี่ยของการไหลของน้ําใตดิน (Advection) กระบวนการแพรกระจายของสาร
มลพิษเนื่องจากความแตกตางของคาความเร็วการไหลในชองวางของวสัดุตัวกลาง (Dispersion) 
และกระบวนการที่โมเลกุลของสารละลายจากปริมาณที่มีความเขมขนสูงกวาแพรไปยังบริเวณที่มี
ความเขมขนต่าํกวา 

 
2) มวลสารอาจถูกอัดเขาสูช้ันหนิอุมน้ําโดยเปนสารที่ละลายอยูในน้ําที่เติมลงชั้นหินอุมน้าํ 

ถาให ),( txR  เปนอัตราการการเติมน้ําที่ตําแหนง x  ตอหนวยปริมาตร และ ),( txcR เปนความ
เขมขนของมวลสารในน้ําที่เติมเขาที่ตําแหนงนี้ อัตราการอัดมวลสารเขาตอหนวยปริมาตรจะเทากบั 

RcR.  
 

3) มวลสารอาจระบายออกจากชั้นหินอุมน้ําพรอมๆกับน้ําที่ถูกสูบออก ถาให ),( txP  เปน
อัตราการสูบน้ําตอหนวยปริมาตรของชั้นน้ํา และ ),( txc  เปนคาความเขมขนของมวลสาร อัตราการ
ระบายออกของมวลสารตอหนวยปริมาตรเนื่องจากการสบูน้ําใตดนิออกจะเทากับ cP.  
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4) มวลสารอาจออกจากน้ําผานเขาสูเนื้อวัสดตุัวกลาง เนื่องจากปฏิกิริยาทางเคมีหรือฟสิกส 
เชน กระบวนการแลกเปลี่ยนประจุ (Ion exchange) กระบวนการดูดซบั (Adsorption) เปนตน ซ่ึงใน
ที่นี้จะให f  เปนอัตราที่มวลสารออกจากน้ําตอหนวยปริมาตรวัสดุตัวกลางเนื่องจากกลไกดังกลาว 
 

5) มวลสารอาจเกดิขึ้นหรือสลายตัวไปโดยปฏิกิริยา (Reaction) ทางเคมีหรือชีวเคมีที่
เกิดขึ้นภายในน้ํา ถาให Γ  เปนอัตราที่มวลสารเกิดขึ้นตอหนวยมวลของน้ําภายในหนึ่งหนวย
ปริมาตรวัสดุตวักลาง จะได Γθρ  เปนอัตราที่มวลสารเกิดขึ้นจากกระบวนการนี้ตอหนวยปริมาตร
ของวัสดุตัวกลาง นั้นคือ Source และSink ของสารมลพิษในน้ําที่ไหลในชั้นหินอุมน้าํ ซ่ึงเกิดจาก
กระบวนการหลายรูปแบบ เชน ปฏิกิริยาเคมีระหวางสารประกอบตางๆที่ละลายในน้ํา การสลายตวั
ของธาตุกัมมันตรังสี (Radioactive decay) และการยอยสลายทางชีวภาพ (Biodegradation) เปนตน 
 

เมื่อรวมองคประกอบสามารถเขียนสมการสมดุลของมวลสารภายในหนึ่งหนวยปริมาตร
ของชั้นวัสดุตวักลางดังนี ้
 

 Rtotalc RcPcfq
t
c

+−Γ+−−∇=
∂
∂ θρθ

..  . . . (6) 

 
จากสมการ (6) ที่เปนสมการพื้นฐานสามารถเขียนในรูปสมการ Partial differential 

(Governing equations) อธิบายการเคลื่อนทีส่ามมิติของสารปนเปอนในน้ําใตดนิ ซ่ึงใชใน
แบบจําลอง MT3D (a modular 3 – dimensional transport model) เพื่อศกึษาการปนเปอน และการ
แพรกระจายของสารมลพิษในน้ําใตดิน โดยเปนแบบจําลองที่ใชรวมกับแบบจําลอง MODFLOW 
แสดงดังนี ้
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โดย C  คือ ความเขมขนสารปนเปอนละลายในน้ําใตดิน, ML-3 
 ix  คือ ระยะทางของแตละทิศทาง, L 
 jiD  คือ สัมประสิทธิ์การแพรกระจาย (Hydrodynamic dispersion coefficient), L2 T-1 

 jv  คือ ความเร็วทีเ่ปนเสนตรงของน้ําในชองวาง, LT-1 
 sq  คือ ปริมาณฟลักซของน้ําตอหนึ่งหนวยช้ันน้ําที่ไหลเขา (+) และไหลออก (-), T-1 
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 sC  คือ ความเขมขนที่เขาไปในขอบเขตพื้นที่ (Sources) หรือไหลออกจากขอบเขต
พื้นที่ (Sinks), ML-3 

 p  คือ ความพรุนตอเนื่องของชั้นน้ํา (Effective porosity) 

 ∑
=

N

k
kR

1

 คือ เทอมของปฏิกิริยาเคมี (Chemical reaction term), ML-3T-1 

 
2.4 แหลงกําเนิดการปนเปอนของสารมลพิษในแหลงน้ําใตดิน 

 
Fetter (1999) อางอิงจากรายงานของ Protecting the Nation’s Groundwater from 

Contamination พบวาแหลงกําเนิดการปนเปอนของสารมลพิษในแหลงน้ําใตดนิที่แตกตางกัน
มากกวา 30 แหลง (แสดงดังภาพที่ 3) โดยสามารถจําแนกออกเปน 6 ประเภท ไดแก แหลงกําเนิด
จากการปลอยสาร แหลงกําเนิดจากการเกบ็สารในระหวางการขนสง แหลงกําเนิดจากการปลอยสาร
ที่เปนผลมาจากกิจกรรมอื่น แหลงกําเนิดทีป่นเปอนเขาสูช้ันหินอุมน้ํา แหลงกําเนิดทีเ่กิดขึ้นเองตาม
ธรรมชาติ และแหลงกําเนดิจากแหลงกักเก็บ บําบัด และยอยสลาย ซ่ึงเปนแหลงกําเนิดของกรณี
การศึกษาครั้งนี้ เชน การรัว่ไหลของน้ําชะขยะจากหลุมฝงกลบ (Landfills) ของเสียจากพื้นที่ทํา
เหมืองแร (Mine waste) และการรั่วไหลของสารจากถังกักเก็บใตดินบรเิวณพื้นที่อุตสาหกรรม 
 

 
 
ภาพที่ 3  แหลงกําเนิดการปนเปอนของสารมลพิษในแหลงน้ําใตดิน 
 
ท่ีมา: Fetter (1999) 
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2.5 ศักยภาพน้ําใตดินบริเวณจังหวัดระยอง 
 

ขอมูลของกรมทรัพยากรธรณี (2550) แสดงวา บริเวณจงัหวัดระยองมสีภาพแหลงน้าํ
ใตดินทีแ่ตกตางกันทั้งดานปริมาณและคณุภาพ ซ่ึงสามารถจําแนกแหลงน้ําใตดินออกเปน 2 
ประเภท คือ แหลงน้ําใตดนิในชั้นหนิรวน และแหลงน้ําใตดินในชั้นหนิแข็ง ดังนี ้
 

2.5.1 แหลงน้ําใตดนิในชั้นหินรวน 
 

น้ําใตดนิที่กักเก็บอยูในหินรวนทั้งหมดจะแตกตางกันออกไปทั้งปริมาณและ
คุณภาพ ทั้งนีข้ึ้นกับชนิดของตะกอน ลักษณะการเกิดและลักษณะโครงสรางของพื้นที่บริเวณที่
ตะกอนสะสมตัว สามารถจําแนกแหลงน้ําใตดินในหินรวนไดดังนี ้
 

ก. แหลงน้ําใตดนิในตะกอนน้าํพา (Alluvial Deposits) 
 

กรวดทรายของตะกอนน้ําพายุคปจจุบันที่เกดิขึ้นในภูมภิาคนี้สวนใหญมี
ความหนาไมมาก มีความหนาเฉลี่ย 5-20 เมตร เพราะเปนทางน้ําขนาดเล็กและมีความยาวสั้นๆ ทั้งนี้
พบบริเวณสองขางฝงแมน้ําหรือทางน้ําเทานั้น ตะกอนสะสมที่เกิดขึน้ประกอบดวยทรายละเอียด
และดินเหนยีว สวนตะกอนสะสมบริเวณพื้นที่ที่เปนหินแกรนิตจะมีตะกอนกรวดและทรายหยาบ
ผสมดินเหนยีว ซ่ึงที่ราบตะกอนน้ําพาของแมน้ําระยอง ตั้งแตอําเภอบานคายถึงอําเภอเมืองระยอง 
ตะกอนสวนใหญประกอบดวยกรวดทรายและดินเหนยีว โดยมีแหลงกาํเนิดมาจากหนิแกรนิต  มี
ความกวางเฉลี่ย 1-2 เมตร ความหนาเฉลี่ย 10-15 เมตร ปริมาณน้ําอยูในเกณฑ 2-7 ลูกบาศกเมตรตอ
ช่ัวโมง 
 

ข. แหลงน้ําใตดนิในตะกอนตะพักลําน้ํา (Terrace Deposits) 
 

การสะสมตัวของตะกอนชดุนี้ประกอบดวย ตะกอนธารน้ําเกา ตะกอนน้ําพา
รูปพัด และตะกอนจากการทบัถมรองน้ํา ทําใหมีคุณสมบตัิในการกักเกบ็น้ําไมดแีละครอบคลุม
พื้นที่แคบๆ เทานั้น ซ่ึงที่ราบบริเวณบานคลองเรียน ตั้งแตอําเภอเมืองตอกับอําเภอแกลง จังหวดั
ระยอง เปนตะกอนที่สะสมตวัจากหุบเขา ประกอบดวย กรวด ทราย เศษหิน และดนิเหนียว มีการ
คัดขนาดดีพอใช ความหนาประมาณ 10-14 เมตร ปริมาณน้ําใตดินอยูในเกณฑ 1-40 ลูกบาศกเมตร
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ตอช่ัวโมง และที่ราบแกลง บริเวณอําเภอแกลง จังหวัดระยอง เปนตะกอนจากตะพกัลุมน้ํา 
ประกอบดวย กรวด ทราย และดินเหนียว มีความหนาประมาณ 30-60 เมตร มีปริมาณน้ําใตดินอยูใน
เกณฑ 5-20 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง 
 

ค. แหลงน้ําใตดนิในชั้นทรายชายหาด (Beach Sand Deposits) 
 

ในพื้นที่ริมฝงทะเล ตั้งแตจงัหวัดชลบุรีถึงอําเภอแกลง จงัหวัดระยอง เปน
แหลงน้ําใตดนิระดับตืน้กักเก็บอยูในชั้นทรายชายหาด แหลงน้ําใตดนิประเภทนี้ไดรับน้ําจากน้ําฝน
โดยตรง เนื่องจากชั้นทรายหาดโผลอยูบนผิวดิน ไมมดีินเหนยีวหรือหนิเนื้อแนนปดทับหรือปก
คลุม มีความหนาของชั้นน้ําไมมาก ประมาณ 1-3 เมตร และมีปริมาณน้าํประมาณ 1-5 ลูกบาศกเมตร
ตอช่ัวโมง 
 

2.5.2 แหลงน้ําใตดนิในชั้นหินรวน 
 

แหลงน้ําใตดนิในชั้นหินแขง็จัดวาเปนชั้นน้ําใตดนิที่สําคัญของภูมิภาคนี้ 
เนื่องจากแหลงน้ําใตดนิของภาคตะวันออกสวนใหญเกดิในพืน้ที่ปกคลุมดวยหินแขง็ ประมาณรอย
ละ 80 ของพื้นที่ทั้งหมด ทั้งนี้ ปริมาณและคุณภาพน้ําตางแตกกนัตามชนิดหนิแข็ง โดยแหลงน้ําใต
ดินดังกลาวในภูมิภาคนี้ประกอบดังนี ้

 
ก. หินปูน ตั้งแตดานตะวันออกของอําเภอวังจันทร จังหวัดระยอง อําเภอวัง

เย็น จังหวัดสระแกว แหลงน้าํใตดินในชั้นหินปูนเปนแหลงน้ําใตดินทีด่ีที่สุด มีปริมาณน้ําใตดินอยู
ในเกณฑ 20-50 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง 
 

ข. หินภเูขาไฟ ไดแก หินแอนดีไซตและหินไรโอไลต ในบริเวณจังหวัด
ปราจีนบุรี และหินชีสตและหินไนส ในบริเวณอําเภอพนัสนิคม จังหวดัชลบุรี แหลงน้ําใตดนินี้มี
คุณสมบัติการกักเก็บน้ํารองลงมาจากชั้นหนิปูน มีปริมาณน้ําใตดินอยูในเกณฑ 10-40 ลูกบาศก
เมตรตอช่ัวโมง 

 
ค. หินชั้นกึ่งหินแปร และหินแกรนิต เปนแหลงน้ําใตดนิที่ครอบคลุมพื้นที่

สวนใหญของภูมิภาคนี้ มีปริมาณน้ําเฉลี่ยอยูในเกณฑ 1-5 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง มีปริมาณน้ํา
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ประมาณ 30 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง เนื่องจากเปนแหลงน้ําใตดนิในชัน้หินทรายและหินดินดานกึง่
หินชนวน และในพื้นที่อําเภออําเภอศรีมหาโพธิ์และอําเภอกบินทรบุรีบางแหง ไดปริมาณน้ํา
ประมาณ 10-30 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง เนือ่งจากเปนแหลงน้ําใตดินในชั้นหินภูเขาไฟ หินปูน 
หินดนิดาน หนิทรายและหนิแปร 
 

ทั้งนี้จากขอมลูศักยภาพน้ําใตดินจังหวดัระยองดังกลาวมีสวนที่เกีย่วของ
สําหรับการดําเนินการเตรยีมขอมูลในการสรางแบบจําลองบริเวณพื้นทีศ่ึกษา เชน ขอมูลความหนา 
ขอบเขต และประเภทของดนิในแตละชั้นน้ําซ่ึงจะแปรผนัตอคาความนําทางชลศาสตร (Hydraulic 
conductivity) เปนตน 
 
3. ความสัมพันธระหวางน้ําฝนกับน้ําใตดิน 
 

จากวัฏจกัรของน้ํา (Hydrological cycle) พบวา การหมนุเวียนของน้ําทีม่ีอยูภายในโลก ซ่ึง
มีการเคลื่อนที่หมุนเวียนไมสูญหายไป แตจะเปลี่ยนรูปไปอยูในสถานะตางๆ น้ําในบรรยากาศที่อยู
ในรูปของไอน้ํา เมฆหรือหมอก รวมเรียกวา ความชืน้ในบรรยากาศ เมื่อเมฆหรือความชื้นใน
บรรยากาศเกดิการควบแนนและกลั่นตวักลายเปนหยดน้าํ เรียกวา หยาดน้ําฟา ซ่ึงหมายรวมถึง 
น้ําฝน ที่ตกลงจากชั้นบรรยากาศลงสูพื้นผิวโลก ซ่ึงอาจตกลงสูภาคพืน้ทวีปหรือภาคพื้นสมุทร 
น้ําฝนที่ตกลงสูพื้นดินและถูกกักเก็บไวบนผิวดิน เรียกวา น้ําผิวดิน ซ่ึงหมายถึง น้ําที่ทองน้ํามีช้ันดิน
หรือช้ันหินรองรับ ไดแก แมน้ํา ลําธาร หวย หนอง คลอง บึง เปนตน สวนน้ําที่ซึมลงใตดินและถูก
กักเก็บไวในชัน้ดินหรือช้ันหิน เรียกวา น้าํใตดินหรือน้ําใตดิน ซ่ึงสอดคลองกับการงานวิจยัของ 
Lewis (1998) ที่ทําการวิเคราะหแบบจําลองของการเติมน้ําใตดนิบริเวณประเทศออสเตรเลีย
ตะวนัตกดวยแบบจําลอง WATBAL โดยใชขอมูลปริมาณน้ําฝนรายป (Annual Rainfall) ตั้งแตป 
พ.ศ. 2503 ถึง 2535 พบวาความสัมพันธระหวางอัตราการเติมน้ําใตดนิเฉลี่ย (Average recharge 
rate) เปนรอยละ 2 - 13 ของปริมาณน้ําฝนรายปแสดงดังภาพที่ 4 
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ภาพที่ 4  ความสัมพันธระหวางปริมาณน้าํฝนกับการเติมน้ําใตดนิรายป 
 
ท่ีมา: Lewis (1998) 
 
4. แบบจําลองน้ําใตดินกลุม MODFLOW (MODFLOW groundwater models) 
 

Mary et al. (1991) สรุปวา แบบจําลองในกลุม MODFLOW (Modular – Dimension Finite 
Difference Groundwater Flow Model) เปนโปรแกรมสําเร็จรูปที่จําลองการเคลื่อนตัวของน้ําใตดิน
แบบสามมิติ ผานตัวกลางที่เปนวัสดุพรุนโดยการใชวิธี Finite difference method ซ่ึงการสราง
แบบจําลองดวยวิธีนีจ้ะแบงพื้นที่ออกเปนรูปสี่เหล่ียม หรือกริด (Grid) การแบงพื้นทีส่ี่เหล่ียมโดย
เสนกริด อาจแตกตางกันไดขึน้อยูกับจํานวนความหนาแนนของขอมูล ความกวางของกริดที่อยู
ติดกันไมควรตางกันเกิน 1.5 เทา ของกริดขางเคียง เพื่อใหผลคํานวณไมเกิดความผิดพลาดมาก
เกินไป โดยแบงพื้นที่ศึกษาออกเปนแนวตั้ง (Column) และแนวนอน (Row) สวนในแนวดิ่งจะเปน
จํานวนชั้นของแบบจําลอง (Model layer) การแกสมการอาศัยสมการความตอเนื่อง (Continuity 
equation) และกฎของดารซ่ี (Darcy’s law) ซ่ึงสามารถสรางสมการในรปูของ Matrix และแกสมการ
เปนระบบโดยใชวิธีทาง Numerical techniques 
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สําหรับแบบจาํลอง MODFLOW ที่มีช้ันของแบบจําลองมากกวา 1 ช้ัน ตองคํานวณการ
แพรกระจายในแนวดิ่ง (Vertical transmission) หรือการรัว่ซึม (Leakage term) ที่รูจักกนัวา 
VCONT สําหรับ Node ในแตละกริด ยกเวนในสวนของชั้นลางสุด เนือ่งจากเปนชัน้ไมซึมน้ําและมี
คา VCONT เปนศูนย ซ่ึง VCONT มีหนาที่หาคาความซมึน้ําในแนวดิ่งระหวางชัน้และความหนา
ของชั้น แสดงดังภาพที่ 5 และสมการที่ 8 
 

 
 
ภาพที่ 5  ลักษณะของกรดิทีส่มมติในการคํานวณ VCONT แบบ Single geohydrologic unit 
 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Harbaugh et al. (2005) 
 

 

1,,

1,,2
1

,,

,,2
12/1,, )()(

+

+
+ Δ

+
Δ

=

kji

kji

kji

kji

ij
kji

VK
v

VK
v

DELCDELR
VCONT  . . . (8) 

 
โดย kjiVK ,,  คือ Vertical hydraulic conductivity of cell i,j,k 
 

ikjiv ,,Δ  คือ The saturated thickness of cell i,j,k 
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5. ขอมูลพื้นท่ีศึกษา 
 

เทศบาลเมืองมาบตาพุด ตั้งอยูในเขตอําเภอเมืองระยอง และพื้นที่บางสวนของกิ่งอําเภอ
นิคมพัฒนา ครอบคลุมพื้นที่ 5 ตําบล ไดแก ตําบลมาบตาพุด ตําบลหวยโปง ตําบลมาบขาบางสวน 
ตําบลทับมาบางสวน ตําบลเนินพระบางสวน และมีเกาะ 1 เกาะ คือ เกาะเสก็ด 
 

5.1 ลักษณะภูมิประเทศ 
 

จากขอมูลแผนที่ภูมิประเทศไทย มาตราสวน 1:50,000 ลําดับชุด L7018 ระวาง 5234 
III และ 5234 IV พบวามีขนาดของพื้นที่ศึกษารวมทั้งส้ิน 165.6 ตารางกิโลเมตร โดยเปนพื้นที่บกที่
สามารถใชประโยชนไดประมาณ 144.6 ตารางกิโลเมตร คิดเปนรอยละ 87.3 ของพื้นที่ทั้งหมด สวน
ที่เหลือเปนทะเลประมาณ 21 ตารางกิโลเมตร มีอาณาเขตทิศเหนือติดกบั ตําบลมาบขา อําเภอเมือง
ระยอง และกิ่งอําเภอนิคมพฒันา ทิศใตติดกับทะเลอาวไทย ทิศตะวันออกติดกับ ตําบลเนินพระ 
และตําบลทับมา ทิศตะวนัตกติดกับ อําเภอบานฉาง มีคาระดับความสงู (Ground surface elevation) 
ในชวง 1.0 – 70.0 เมตรระดบัน้ําทะเลปานกลาง แสดงดังภาพที่ 6 
 

 
 
ภาพที่ 6  ขอบเขตและลักษณะของพืน้ที่ศกึษา 
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5.2 สภาพภูมิอากาศ 
 

รวบรวมขอมลูอุตุนิยมวิทยาบริเวณพื้นทีจ่ังหวดัระยองในชวงเวลา 30 ป ตั้งแต พ.ศ. 
2522 จนถึงป พ.ศ. 2551 โดยรวบรวมจากสถานีอุตุนิยมวิทยาจังหวัดระยอง (รหัสสถานี 478201) 
ประกอบดวยขอมูลปริมาณและการกระจายฝน อุณหภมูิ และความชืน้สัมพัทธ โดยมีรายละเอยีด
ดังนี ้

5.2.1 ปริมาณและการกระจายฝน จากขอมูลปริมาณน้ําฝนรายเดือนเฉลี่ยในรอบ 30 ป 
(พ.ศ. 2522 – พ.ศ. 2551) ของสถานีอุตุนิยมวิทยาจังหวดัระยอง (รายละเอียดดังภาคผนวก ก) พบวา
มีปริมาณฝนรายปเฉล่ียประมาณ 1, 376 มิลลิเมตร (มีคาสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนเทากับ 0.22) 
และมีความผนัแปรของปริมาณฝนอยูระหวาง 876 ถึง 2,025 มิลลิเมตรซึ่งสามารถกลาวไดวามี
ปริมาณฝนเฉลี่ยแตละปสูง ทั้งนี้สามารถจําแนกเปนขอมลูปริมาณน้ําฝนรายเดือน (Monthly 
Rainfall) ปริมาณฝนเฉลี่ย (Average Rainfall) และปริมาณฝนสะสม (Accumulate Rainfall) ของแต
ละชวงเวลาในรอบ 10 ป (พ.ศ. 2542 – พ.ศ. 2551) เพื่อเปนขอมูลพื้นฐานสําหรับการศึกษาดวย
แบบจําลองตอไป แสดงดังภาพที่ 7 
 

5.2.2 อุณหภูมิ บริเวณพื้นที่อําเภอเมือง จังหวดัระยอง ตั้งแตป พ.ศ. 2525 ถึง พ.ศ. 
2551 พบวา มคีวามผันแปรของอุณหภูมิอยูในชวงระหวาง 27.9 ถึง 30.4 องศาเซลเซียส และมี
สัมประสิทธิ์ความแปรปรวนประมาณ 0.02 แสดงดังภาพที่ 8



 

 

18 

 
(ก) 

 

 
(ข) 

 
ภาพที่ 7  รูปแบบขอมูลปริมาณน้ําฝน (ก) ระยะเวลา 1 ป (ข) ระยะเวลา 10 ป 
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อุณหภูมิเฉล่ีย = 0.0207x + 24.995
R2 = 0.2764

อุณหภูมิตํ่าสุด = 0.0433x + 28.459
R2 = 0.3014

อุณหภูมิสูงสุด = 0.0652x + 31.91
R2 = 0.2007
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อุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิตํ่าสุด อุณหภูมิเฉล่ีย

 
 
ภาพที่ 8  อุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิต่ําสุด และอุณหภูมเิฉลี่ย บริเวณพืน้ที่อําเภอเมือง จังหวดัระยอง 
 
ท่ีมา: กรมอุตุนิยมวิทยา (2551) 
 

5.2.3 ความชื้นสัมพทัธ บริเวณอําเภอเมือง จังหวดัระยองมีคาเฉลี่ยความชื้นสัมพัทธ
เทากับรอยละ 77.2 โดยมีความแปรผันไมมากในแตละชวงเดือนของป ทั้งนี้ในชวงเดอืนธันวาคม
เปนชวงเวลาทีม่ีคาความชื้นสัมพัทธต่ําที่สุด และมีคาสูงในชวงฤดูฝน 
 

5.3 ลักษณะทางธรณีวิทยา 
 

กรมทรัพยากรธรณี (2550) รายงานวา ลักษณะทางธรณวีทิยาบริเวณภาคตะวันออก 
ประกอบดวยกลุมหินราชบรีุเปนสวนใหญ พบแนวหินอัคนีถูกดันขึ้นมาเปนเทือกเขาตางๆ และมี
อายุประมาณ 220 – 245 ลานป ประกอบดวยหินและตะกอนยุคตางๆ ซ่ึงบริเวณพืน้ที่ศึกษาจะเปน
สวนของตะกอนยุคควอรเทอรนารี (Quaternary: Q) เปนสวนใหญ โดยประกอบดวยตะกอน
ปจจุบันทีย่ังไมแข็งตัวไดแก ทราย (Sand) กรวด (Gravel) ทรายแปง (Silt) และดินเหนียว (Clay) มัก
พบชั้นตะกอนเหลานี้บริเวณที่ราบลุมของแองสะสมตะกอนตางๆ จากลักษณะธรณีสัณฐานทําให
สามารถแบงตะกอนยุคนี้เปน 2 กลุม กลุมแรกเปนชัน้ตะกอนที่สะสมบริเวณเชิงเขา (Colluvial 
Deposits : Qt) เปนชั้นตะกอนที่เกิดจากการทับถมของดินและหินที่เคลื่อนที่ลงมาจากภูเขา มกัพบ
บริเวณขอบแองสะสมตะกอนที่ติดกับภูเขา กลุมที่สอง ไดแก ช้ันตะกอนที่สะสมตัวตามที่รายลุมน้าํ
ทวมถึง (Alluvial Deposits) 
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5.4 ลักษณะทางอทุกธรณีวิทยา 
 

การศึกษาของกรมทรัพยากรธรณี (2550) พบวาขอมูลช้ันดินจากหลุมเจาะน้ําใตดิน
บริเวณเทศบาลเมืองมาบตาพุดประกอบดวยดนิทราย ดนิเหนยีว กรวด และหินแกรนิต เปนสวน
ใหญ (แสดงดงัภาคผนวก ข) และกรมทรัพยากรน้ําบาดาล (2551) รายงานวา การวิเคราะหขอมูลช้ัน
ดินและชัน้หนิจากขอมูลการเจาะสํารวจจํานวน 18 หลุม บริเวณนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด และ
ขอมูลช้ันดินและชั้นหินจากหลุมเจาะบอน้าํใตดินกรมทรัพยากรธรณี พบวาการเรียงตวัของชั้น
ตะกอนประกอบดวยทรายขนาดเล็กจนถึงปนกลางเปนสวนใหญ ดินเหนียวปนทรายแปงแทรก
สลับกัน พื้นทีศ่ึกษาประกอบดวยช้ันตะกอนที่ราบเชิงเขา (Qcl) ทางตอนเหนือ และมีช้ันตะกอนน้าํ
พา (Qcp) อยูทางตอนใตของพื้นที่ศึกษา ความหนาของชัน้ตะกอนเฉลี่ยประมาณ 30-50 เมตรจากผิว
ดินมีหนิแกรนติ (Gr) รองรับอยูดานลาง มคีวามลาดเอียงจากทางทิศเหนือไปทางทิศใต มีลําราง
ธรรมชาติไหลผาน พื้นที่ศึกษาลงสูอาวไทยในทางทิศใต ทิศทางการไหลหลักของน้าํใตดินไหลจาก
ทิศเหนือไปสูทิศใต 
 

5.5 ขอมูลน้ําใตดนิ 
 

ขอมูลบอน้ําใตดินสําหรับอปุโภคและบรโิภคจากการศกึษาของกรมทรัพยากรน้ํา
บาดาล (2545) บริเวณพืน้ที่ศกึษาครอบคลุมพื้นที่ 4 ตําบล ไดแก มาบตาพุด หวยโปง เนินพระ และ
ทับมา รวมทั้งหมดจํานวน 13 บอ (แสดงรายละเอียดดังภาคผนวก ค) พบวามีความสูงปากบอ 
(Ground surface elevation) อยูในชวง 10 – 70 เมตรจากระดับน้ําทะเลปานกลาง มีระดับน้ําใตดนิ
ในชวง 4 – 68 เมตรจากระดบัน้ําทะเลปานกลาง และความลึกของบอจากผิวดินในชวง 18 – 62 
เมตร แสดงดังภาพที่ 9
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ภาพที่ 9  ตําแหนงที่ตั้งบอน้าํใตดินสําหรับอุปโภคและบริโภคบริเวณพืน้ที่ศึกษา 
 

5.6 ขอมูลการเปลี่ยนแปลงของระดับน้ําทะเล 
 

จากขอมูลการเปลี่ยนแปลงของระดับน้ําทะเลรายชั่วโมงจากสถานีวัดระดับน้ําระยอง 
อําเภอเมือง จังหวัดระยอง ของกรมการขนสงทางน้ําและพาณิชนาวี (2553) ตั้งแตป พ.ศ. 2549 - 
2552 พบวาการเปลี่ยนแปลงของระดับน้ําในแตละเดือนเฉลี่ยมีความแตกตางกันนอย โดยมีระดับน้ํา
ปานกลางอยูในชวง 2.35 – 2.85 เมตร ระดับน้ําทะเลปานกลาง แสดงดังภาพที่ 10 
 

 
 
ภาพที่ 10  ขอมูลการเปลี่ยนแปลงของระดบัน้ําทะเลบริเวณพืน้ที่ศึกษา
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6. การทบทวนวรรณกรรม หรือผลงานวิจัยอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวของ 
 

กรมทรัพยากรน้ําบาดาล (2551) ไดศึกษาการจําลองการไหลและการแพรกระจายมลสาร
ในแหลงน้ําใตดินในพื้นที่จังหวัดระยองและจังหวัดชลบรีุ โดยจําลองสถานการณดวยแบบจําลอง 
Visual Bluebird และ Visual MODFLOW ในสภาวะคงที ่(Steady state) จําลองชั้นตะกอนอุมน้ําใน
แบบชั้นเดยีว (Single layer aquifer) ซ่ึงอัตราการเติมน้ําใตดิน (Recharge rate) ประเมินจากปริมาณ
ฝนรายปเฉล่ีย การใชที่ดิน และลักษณะภมูปิระเทศ พรอมทั้งศึกษาลักษณะการแพรกระจายมลสาร
ประเภทโลหะหนักและสารอินทรียระเหยงาย โดยพจิารณาการเกดิ Sorption Process ในชั้นน้ําใต
ดิน ซ่ึงบริเวณนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุดกําหนด Sorption Process ในลักษณะ Linear Isotherm 
โดยคา Distribution coefficient (Kd) สําหรับ Tetrachloroethylene เทากับ 4.3X10-6 ลิตรตอมิลลิกรัม 
Arsenic เทากับ 3.9X10-5 ลิตรตอมิลลิกรัม Lead เทากับ 1.9X10-4 ลิตรตอมิลลิกรัม และ Mercury 
เทากับ 5.2X10-6 ลิตรตอมิลลิกรัม พบวา ทิศทางการไหลของน้ําใตดินลงสูทิศใต และมีการ
แพรกระจายของมลสารทั้ง 4 ชนิดจากแหลงกําเนิดในพืน้ที่จํากดัอยางชาๆ 
 

Laura and Donald (2006) ใชแบบจําลอง MODFLOW รวมกับ MT3D จําลองการปนเปอน
ของสารมลพิษที่แทรกอยูระหวางน้ําผิวดนิและน้ําใตดนิ (Hypothetic zone) บริเวณเขื่อนและแมน้าํ
ที่มีลักษณะคดเคี้ยว โดยแบบจําลอง MT3D จะจําลองทั้งการเคลื่อนที่ดวยกระบวนการพัดพา 
(Advective) และการเขาออกของสารละลาย (Sink and source) ซ่ึงกําหนดวาบริเวณดงักลาวนั้นมี
สารเคมีร่ัวไหลจากแมน้ําลงยังใตดนิประมาณรอยละ 10 ของน้ําผิวดิน ที่ระยะเวลา 10 วัน ผลการ
จําลองพบวาการเคลื่อนที่มีกระบวนการหลักคือการพัดพา 



 

 

อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1. เครื่องคอมพิวเตอร ตองมี Hardware ขั้นต่ําเพื่อใชในการประมวลผลดังนี ้
 

1.1 Pentium II, 300 MHz 
1.2 64 MB of RAM (128 MB recommend) 
1.3 CD ROM drive 
1.4 Free disk space 100 MB 
1.5 Window 98/2000/XP/NT 4.0 

 
2. โปรแกรม Visual MODFLOW Premium 2009.1 (Schlumburger Water Services) 
 
3. โปรแกรม ArcView GIS (Environmental Systems Research Institute, ESRI) 
 

วิธีการ 
 

1. ศึกษาและรวบรวมขอมูลเบื้องตน 
 
 รวมรวบเอกสาร และรายงานที่เกีย่วของกบัขอมูลพื้นที่บริเวณเทศบาลเมืองมาบตาพุด 
อําเภอเมือง จังหวัดระยอง ซ่ึงมีหนวยงานตางๆทั้งภาครัฐและเอกชนไดดําเนินการไปแลวในอดีต 
หรืออยูในระหวางดําเนินการศึกษาในปจจุบัน โดยขอมลูที่รวบรวมประกอบดังนี ้
 

1.1 ลักษณะภูมิประเทศ รวบรวมจากแผนทีภู่มปิระเทศไทย มาตราสวน 1 : 50,000 ลําดับ
ชุด L7018 ระวาง 5234 III และ 5234 IV  
 

1.2 ลักษณะอุทกธรณีวิทยา และบอน้ําใตดนิ รวบรวมจากรายงานการสํารวจและแผนที่
อุทกธรณีวิทยา กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 
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1.3 ขอมูลจากโครงการประเมินศักยภาพดานคุณภาพน้ําใตดนิ วางระบบตดิตามการ
ปนเปอนและวางแผนรายละเอียดการฟนฟูทรัพยากรน้ําใตดินในพืน้ทีจ่ังหวดัระยองและจังหวัด
ชลบุรี กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 
 
2. ศึกษาแบบจําลองทางคณิตศาสตรน้ําใตดนิ (Numerical groundwater model) 
 
 ประมวลขอมลูบริเวณพืน้ทีศ่ึกษาทั้งหมดดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตร โดยใชโปรแกรม 
Visual MODFLOW Premium 2009.1 เพื่อศึกษารายละเอยีดเกี่ยวกับทิศทางการไหลของน้ําใตดนิ 
(Groundwater flow direction) ความเรว็การไหล (Velocity vectors) ขนาดพื้นที่ปนเปอน (Plume 
area) และปริมาณมวลสาร (Mass) ซ่ึงประกอบดวย การจําลองการไหลน้ําใตดิน และการจําลองการ
แพรกระจายของสารมลพิษในน้ําใตดิน (แสดงรายละเอียดขอมูลนําเขาดังภาคผนวก ง) 
 

2.1 การจําลองการไหลน้ําใตดิน (Groundwater flow model) 
 
จําลองการไหลของน้ําใตดินตามรูปแบบของการนําเขาขอมูลปริมาณน้ําฝนใช 

MODFLOW – 2005 เปนเครื่องมือ (Numeric engines) โดยศึกษาที่ระยะเวลา 1 ป (พ.ศ. 2542) และ 
10 ป (พ.ศ. 2542 – 2551) ซ่ึงจําลองการไหลในสภาวะคงที่ (Steady state) และสภาวะเปลี่ยนแปลง
ตามเวลา (Transient state) ทั้งนี้สามารถแบงออกเปน 3 กรณีศึกษา ประกอบดวยการจาํลองการไหล
ของน้ําใตดินในสภาวะคงทีท่ี่นําเขาขอมูลปริมาณน้ําฝนสะสม (Steady state Accumulate Rainfall, 
SAR) และการจําลองการไหลของน้ําใตดินในสภาวะเปลีย่นแปลงตามเวลาที่นําเขาขอมูลปริมาณ
น้ําฝนเฉลี่ย (Transient state Average Rainfall, TAR) และที่นําเขาขอมลูปริมาณน้ําฝนรายเดือน 
(Transient state Monthly Rainfall, TMR) โดยมีขั้นตอนและตัวแปรในการศึกษาดังนี ้
 

2.1.1 การนําเขาขอมลูเชิงรูปภาพ (Graphical data)  
 

จะนําเขาขอมลูแผนที่ซ่ึงสรางโดยโปรแกรม ArcView GIS ที่แสดงขอบเขต
ของพื้นที่ศึกษา ตําแหนงบอน้ําใตดนิ และพื้นที่ปนเปอนสมมติ (Contaminant area) โดยมีการ
อางอิงกับตําแหนงพิกดัจริงของโลก (Georeference point) ดวยระบบพกิัด World co – ordinates 
และ Model co – ordinates แสดงดังภาพที่ 11
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ภาพที่ 11  ขอมูลเชิงรูปภาพ (Graphical data) ของพื้นที่ศกึษา 
 

2.1.2 การออกแบบกริด (Grids design) 
 

ออกแบบเปนระบบ 3 มิติ โดยแบงกริดตามแนวแกน X, Y และ Z (Grid cell) 
ใหครอบคลุมพื้นที่ศึกษา การกําหนดขอบเขตของแบบจําลองเปนพื้นทีส่ี่เหล่ียมผืนผา ตามแนวแกน 
X (แนวตะวันตก – ตะวันออก) จากพิกดั World co – ordinates 724000 ถึง 746000 เมตรตะวนัออก 
พิกัด Model co – ordinates 0 ถึง 1753 มีความยาว 22.0 กิโลเมตร และตามแนวแกน Y (แนวเหนือ – 
ใต) จากพิกดั World co – ordinates 1400000 ถึง 1416000 เมตรเหนือ พิกัด Model co – ordinates 0 
ถึง 1346 มีความกวาง 16.0 กิโลเมตร โดยจะแบงพืน้ที่ศึกษาออกเปนตารางซึ่งขนาดของตารางใน
พื้นที่ศึกษามีขนาดเทากับ 20  20 ตารางเมตร สวนขนาดตารางนอกพื้นที่ศึกษามีขนาดไมคงที่ โดย
มีขนาดตั้งแต 20  35 ตารางเมตร จนถึงขนาด 60  35 ตารางเมตร ซ่ึงการจําลองชั้นน้ําใตดินของ
พื้นที่ศึกษาจะจําลองชั้นตะกอนอุมน้ําในแบบชั้นเดียว (Single layer aquifer) พรอมทั้งนําเขาขอมูล
ระดับดานบน (Top) คือคาระดับความสูงพื้นผิว (Ground surface elevation) และกําหนดระดับ
ดานลาง (Bottom) คือคาระดบัหินแข็ง (Base elevation) ใหกับแบบจําลอง ดังนั้นจํานวนกรดิเซลที่มี
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อยูจากการออกแบบทั้งหมดเทากับ 2,112   กริดเซล (44 แถว  48 สดมภ  1 ช้ัน) แสดงดังภาพที่ 
12 
 

 
 

ภาพที่ 12  การออกแบบกริด (Grids design) ของพื้นที่ศึกษา 
 

2.1.3 ขอบเขตของแบบจําลอง (Boundary conditions) 
 

จะพิจารณาขอบเขตของแบบจําลองจากขอมูลทางอุทกธรณีวิทยา และบอน้ําใต
ดินของพื้นที่ศกึษา ซ่ึงจากการศึกษาของกรมทรัพยากรน้ําบาดาล (2545) พบวามีระดับน้ําใตดนิ
เทียบกับระดับของน้ําทะเลปานกลาง (Head) อยูในชวง 4 – 68 เมตร และจากขอมูลดังกลาวทําให
ทราบถึงขอบเขตของแบบจําลองและขอบเขตของระดับน้ําคงที่ (Constant head) โดยในการศึกษา
คร้ังนี้ไดกําหนดขอบเขตระดับน้ําคงที่บริเวณตอนบนของพื้นที่ศึกษา (แถวที่ 44) มีคาอยูในชวง 70 
ถึง 35 เมตร มีการเปลี่ยนแปลงของระดับน้าํคงที่แบบลาดเชิงเสน (Linear gradient) และกําหนด
ขอบเขตของระดับน้ําคงที่บริเวณทะเลอาวไทยตอนลางของพื้นที่ใหมีระดับน้ําคงที่เทากับ
ระดับน้ําทะเลปานกลาง แสดงดังภาพที่ 13
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ภาพที่ 13  ขอบเขตระดับน้ําคงที่ (Constant head) ของพื้นที่ศึกษา 
 

2.1.4 ชนิดของชั้นน้าํ (Aquifer type) 
 

จะกําหนดในแตละชั้นน้ําทัง้หมดของแบบจําลอง ซ่ึงในกรณีศกึษาครั้งนี้ช้ัน
ตะกอนอุมน้ํามีลักษณะวัสดเุปนเนื้อเดียว (Homogeneity material) และเปนชั้นตะกอนอุมน้ําใน
แบบชั้นเดยีว (Single layer aquifer) (กรมทรัพยากรน้ําบาดาล, 2551) ดังนั้นจึงกําหนดใหเปนชัน้น้ํา
ไรแรงดัน (Unconfined aquifer) ซ่ึงพิจารณาการไหลเฉพาะในชัน้ตะกอนรวนเทานั้น 
 

2.1.5 ความพรุน (Porosity) 
 

กําหนดใหความพรนุมีคาเทากับ 0.32 เนื่องจากความพรุนของชั้นหินตะกอน
รวนและหินแกรนิตผุ (Weathering granite) มีคาอยูในชวง 0.25 – 0.40 (กรมทรัพยากรน้ําบาดาล, 
2551) 
 

2.1.6 สภาพนําทางชลศาสตร (Hydraulic conductivity) 
 

การประเมินคาตัวแปรสภาพนําทางชลศาสตร จะพิจารณาจากลักษณะของ
หนวยหนิทางอุทกธรณีวิทยา และวเิคราะหจากชวงคาทีไ่ดจากเอกสารผลการศึกษาในอดีตของ 
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Spitz และ Moreno (1996) โดยคาสภาพนําทางชลศาสตรในแนวราบ (Kx) สําหรับหนิแกรนิต (Gr) 
มีคาอยูในชวง 0.29 – 1.40 เมตรตอวัน ช้ันตะกอนน้ําพา (Qcp) และชั้นตะกอนที่ราบเชิงเขา (Qcl) มี
คาอยูในชวง 8 – 200 เมตรตอวัน และจากการศึกษาของกรมทรัพยากรน้ําบาดาล (2551) บริเวณ
นิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุดพบชั้นตะกอนที่ราบเชิงเขา (Qcl) อยูทางตอนเหนือประกอบดวยดนิ
เหนยีวปนทรายแปงแทรกสลับกัน และชัน้ตะกอนน้ําพา (Qcp) อยูทางตอนใตประกอบดวยช้ัน
ทรายขนาดเลก็จนถึงขนาดกลางโดยมีคาสภาพนําทางชลศาสตรเทากับ 16.01 และ 191.80 เมตรตอ
วัน ตามลําดับ ซ่ึงกําหนดคาสภาพนําทางชลศาสตรของพื้นที่ศึกษา แสดงดังภาพที่ 14 
 

 
 
ภาพที่ 14  สภาพนําทางชลศาสตร (Hydraulic conductivity) ของพื้นที่ศกึษา 
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2.1.7 อัตราการเติมน้ํา (Recharge rate) 
 

ขอมูลอัตราการเติมน้ําเปนตวัแปรตนของการศึกษานี้ ซ่ึงการเติมน้ําสูช้ันน้ําใต
ดินสวนใหญเปนการเติมน้ําจากปริมาณฝนที่ตกในพื้นที่ผานชั้นดินบนลงสูช้ันน้ําใตดิน อัตราการ
เติมน้ําใตดินจงึอาศัยขอมูลปริมาณน้ําฝน ขอมูลการคายระเหยของพืช ขอมูลคุณสมบัติดิน ขอมูล
การใชประโยชนที่ดิน และขอมูลลักษณะทางธรณีสัณฐาน โดยกรมทรัพยากรน้ําบาดาล (2551) 
รายงานวาบริเวณนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุดซึ่งอยูในขอบเขตของพื้นที่ศึกษา มีคาอัตราการเติมน้ํา
ใตดินสุทธิเทากับรอยละ 6 ของปริมาณน้ําฝน ซ่ึงในการศึกษาครั้งนี้ไดนําเขาขอมูลอัตราการเติมน้ํา
ใตดินทีแ่ปรผันตามขอมูลปริมาณน้ําฝนในรอบ 10 ป (พ.ศ. 2542 – พ.ศ. 2551) ของสถานี
อุตุนิยมวิทยาจงัหวัดระยอง ที่ระยะเวลา 1 ป และ 10 ป คิดเปนชวงการเปลี่ยนแปลงเวลา (Time 
steps) ของการศึกษาที่สภาวะเปลี่ยนแปลงตามเวลา (Transient state) เทากับ 12 และ 120 ตามลําดับ 
แสดงดังตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1  ขอมูลอัตราการเติมน้ํา (Recharge rate) 
 

อัตราการเติมน้ํา (มิลลิเมตรตอเดือน) 
ป 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. เฉลี่ย 
รวม 

(มิลลิเมตรตอป) 

2542 0.1 0.8 13.2 14.1 13.3 2.0 5.7 6.8 11.8 16.9 5.4 0.0 7.5 90.1 

2543 0.4 1.4 0.8 10.7 7.8 16.0 9.9 7.8 22.0 6.8 0.2 0.2 7.0 83.9 

2544 4.3 0.5 19.1 3.3 10.7 5.4 1.9 7.8 10.5 22.5 0.7 0.0 7.2 86.5 

2545 0.4 3.1 2.2 1.0 10.9 9.1 6.0 9.0 15.8 7.4 1.8 2.2 5.7 69.0 

2546 0.0 1.5 7.7 1.7 5.7 14.0 21.0 4.8 11.1 9.4 0.4 0.0 6.4 77.3 

2547 0.9 0.6 0.3 0.8 11.8 13.4 6.9 2.8 22.9 8.1 0.7 0.0 5.8 69.3 

2548 3.0 0.0 3.9 9.5 4.6 8.5 5.1 6.3 18.2 7.6 3.4 2.1 6.0 72.2 

2549 0.7 8.6 4.7 7.9 15.9 6.2 6.9 7.0 16.1 10.3 0.1 0.7 7.1 85.3 

2550 0.6 0.0 0.1 5.2 25.0 13.7 11.6 7.7 12.7 4.6 0.9 0.0 6.8 82.0 

2551 0.2 3.5 2.6 6.2 6.9 8.7 14.1 7.4 10.9 10.0 2.0 0.0 6.1 72.6 

รวมทั้งหมด 6.6 788.1 
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2.2 การจําลองการแพรกระจายของสารมลพิษ (Contaminant transport model) 
 
จําลองการแพรกระจายของสารมลพิษในชั้นน้ําใตดินโดยใช MT3DMS เปนเครื่องมือ 

(Numeric engines) เนื่องจากมีความเหมาะสมกับคุณสมบัติที่คํานึงถึงของสารมลพิษสมมติ (แสดง
ดังภาคผนวก จ) เพื่อศกึษาขอบเขตและลักษณะการแพรกระจายของสารมลพิษ (Contaminant 
plume) ในชัน้น้ําใตดนิ ซ่ึงขึ้นอยูกับองคประกอบของชัน้หินอุมน้ํา ความพรุน สภาพนําทางชล
ศาสตร คาการแพรกระจายของชั้นหินอุมน้าํ คุณสมบัติที่คํานึงถึงและสถานการณการปนเปอนของ
สารมลพิษ เปนตน ซ่ึงในการศึกษามีการกาํหนดขอบเขตและสถานการณการจําลอง ดังนี ้
 

2.2.1 คุณสมบัติที่คํานึงถึงของสารมลพิษ 
 

โดยจําลองกรณีการปนเปอนของสารมลพิษสมมติที่คํานึงถึงคุณสมบัติของสาร
ตางกัน 3 กลุม ไดแก สารมลพิษกลุม A คือสารกลุมที่คํานึงคุณสมบัติการเคลื่อนที่หรือละลายไปกับ
น้ํา (Advective – dispersive transport) สารมลพิษกลุม B คือสารกลุมที่คํานึงถึงคุณสมบัติการ
เคล่ือนที่หรือละลายไปกับน้ําและคณุสมบัติการดูดซับ (Advective – dispersive transport and 
Sorption process) ในลักษณะการดดูติดผิวเชิงเสน (Linear isotherm) โดยกําหนดคาสัมประสิทธิ์
การแพรกระจาย (Distribution coefficient, Kd) เทากับ 1  10-6 ลิตรตอมิลลิกรัม และสารมลพิษกลุม 
C คือสารกลุมที่คํานึงถึงคุณสมบัติการเคลื่อนที่หรือละลายไปกับน้ํา คุณสมบัติการดดูซับและการ
เกิดปฏิกิริยา (Advective – dispersive transport, Sorption and reaction process) ในลักษณะ First – 
order irreversible decay โดยกําหนดคาคงที่อัตราการเกดิปฏิกิริยาเทากับ 3  10-2 ตอวัน ซ่ึงมีคาครึ่ง
ชีวิต (Half-life) เทากับ 24 วนั (กรมทรัพยากรน้ําบาดาล, 2551) 
 

2.2.2 พื้นที่แหลงกําเนิดสารมลพิษ 
 

การศึกษาไดสมมติสถานการณจําลองการปนเปอนของสารมลพิษที่มีความ
เขมขนของสารเริ่มตน (Initial concentration) เทากับ 1,000 มิลลิกรัมตอลิตร และอัตราการปนเปอน
เทากับ 10 มิลลิเมตรตอป (กรมทรัพยากรน้ําบาดาล, 2551) จากพืน้ที่แหลงกําเนิดที่เปนตัวแทนของ
นิคมอุตสาหกรรมที่มีขนาดพื้นที่ตางกนัคือ ขนาด 0.5 ตารางกิโลเมตร 5 ตารางกิโลเมตร และ 9 
ตารางกิโลเมตร แสดงดังภาพที่ 15
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ภาพที่ 15  พื้นที่แหลงกําเนิดสารมลพิษของพื้นที่ศึกษา 
 

2.2.3 คาการแพรกระจายของชัน้หนิอุมน้ํา (Dispersivity) 
 

การกําหนดคาการแพรกระจายในชัน้หินอุมน้ํา จะแปลผลองคประกอบทาง
กายภาพของชัน้ดินจากขอมลูหลุมเจาะประกอบกับการพิจารณาลักษณะทางอุทกธรณีวิทยาจาก
ขอมูลแผนที่อุทกธรณีวิทยา เปรียบเทียบลักษณะตะกอนกับคาอางอิงจากการศึกษาของ Spitz and 
Moreno (1996) พบวาจากขอมูลอุทกธรณีวทิยาบริเวณพืน้ที่ศึกษาที่ประกอบดวยช้ันตะกอนที่ราบ
เชิงเขา (Qcl) ที่มีลักษณะชัน้ดินเหนยีวปนทรายแปงอยูทางตอนเหนือ และชั้นตะกอนน้ําพา (Qcp) ที่
มีลักษณะเปนชั้นทรายขนาดเล็กจนถึงขนาดกลางแทรกสลับกันอยูทางตอนใต เมื่อเลือกใชคา
สัมประสิทธิ์การแพรกระจายที่เหมาะสมมคีาเทากับ 10 และ 40 เมตร ตามลําดับ
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ทั้งนี้แสดงแนวคิดการศกึษาวิจัยแบบจําลองทางคณิตศาสตรของการศึกษาครั้งนี้ ที่
ประกอบดวยการจําลองการไหลน้ําใตดิน (Groundwater flow model) และการจําลองการ
แพรกระจายของสารมลพิษ (Contaminant transport model) จากพืน้ที่แหลงกําเนิดขนาด 0.5, 5 และ 
9 ตารางกิโลเมตร ดังแผนผงัในภาพที่ 16 
 

 
 
ภาพที่ 16  แผนผังการจําลองการไหลน้ําใตดินและการแพรกระจายของสารมลพิษ 
 
หมายเหตุ  สาร A = Advective - dispersive transport 
 สาร B = Advective - dispersive transport and Sorption process 
 สาร C = Advective - dispersive transport, Sorption and Reaction process 
 SAR = Steady state Accumulate Rainfall 
 TAR = Transient state Average Rainfall 
 TMR = Transient state Monthly Rainfall 
 



 

 

34 

2.3 การวิเคราะหเชิงพื้นที่ (Spatial analysis) 
 
เปนวิธีการหนึง่ในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร (Geographic Information System, 

GIS) เพื่อหาความสัมพันธทางพื้นที่ (Spatial relationship) ของขอมูลเดิมเพื่อสรางขอมูลใหมตาม
เงื่อนไขตางๆ ในการศึกษาวจิัยนีใ้ชโปรแกรม ArcView GIS (Environmental Systems Research 
Institute, ESRI) เปนเครื่องมือในการวิเคราะหหาขนาดพืน้ที่ปนเปอน (Plume area) และปริมาณ
มวลสาร (Mass) โดยนําเขาขอมูลในรูปแบบ Shape file ขอบเขตการแพรกระจายของสารมลพิษ 
(Contaminant plume) ที่ไดจากการศึกษาแบบจําลองการไหลน้ําใตดินและการแพรกระจายของสาร
มลพิษดวยโปรแกรม Visual MODFLOW Premium 2009.1 ซ่ึงกําหนดขอบเขตลางการแสดงผล 
(Lower level) เทากับความเขมขนของมลสารที่เหลืออยูในชั้นน้ําใตดินเทียบเปนรอยละจากปริมาณ
มลสารเริ่มตนคือ 0.001 มิลลิกรัมตอลิตร หลังจากนั้นสรางเสนชั้นความสูงจากโครงขายสามเหลี่ยม
ดานไมเทา (Triangulated Irregular Network, TIN) และสรางเสนชั้นความสูงจากขอมูลจุดความสูง
โดยผานการประเมินคาดวยรูปแบบขอมูลเชิงตารางกริด หรือ Raster (Grid interpolation) พรอมทั้ง
แบงชวงพิสัยตามเสนชั้นของความเขมขน (Contour) เพื่อนําเขาสูกระบวนการหาพื้นที่ตอไป 
 

2.4 การศึกษาเปรยีบเทียบความแตกตาง 
 
จะดําเนินการศึกษาเปรียบเทียบความแตกตางในรูปแบบรอยละความแตกตาง (Percent 

difference) ของขนาดพื้นทีป่นเปอน (Plume area) และปริมาณมวลสาร (Mass) ที่ไดจากการ
วิเคราะหเชิงพืน้ที่ (Spatial analysis) ระหวางสภาวะคงที่นําเขาขอมูลปริมาณน้ําฝนสะสม (Steady 
state Accumulate Rainfall, SAR) และสภาวะเปลีย่นแปลงตามเวลานําเขาขอมูลปริมาณน้ําฝนเฉลี่ย 
(Transient state Average Rainfall, TAR) กับสภาวะควบคุม (Control state) คือสภาวะเปลี่ยนแปลง
ตามเวลานําเขาขอมูลปริมาณน้ําฝนรายเดอืน (Transient state Monthly Rainfall, TMR) ซ่ึงเปนกรณี
ที่มีลักษณะใกลเคียงกับความเปนจริงในธรรมชาติ โดยคํานวณจากสมการที่ 9 
 

 
( )

100

2
1

%
21

21 ×
+

−
=

EE

EE
Difference  . . . (9) 

 
โดย 

1
E   คือ ผลการศึกษาในกรณีสภาวะควบคุม 

 
2E   คือ ผลการศึกษาในกรณีสภาวะที่สนใจ 



 

 

ผลและวิจารณ 
 
 การวิจยันี้ศึกษาอิทธิพลของความเขมฝนตอการคาดการณการแพรกระจายของสารมลพิษ
ในน้ําใตดิน โดยจําลองการไหลของน้ําใตดินทั้งสภาวะคงที่ (Steady state) และสภาวะเปลีย่นแปลง
ตามเวลา (Transient state) ซ่ึงแปรผันตามรูปแบบของขอมูลปริมาณน้ําฝน และจําลองการปนเปอน 
และการแพรกระจายจากสารมลพิษสมมติ ในสถานการณการปนเปอนที่มีขนาดของพื้นที่
แหลงกําเนิดสารมลพิษ ระยะเวลา และคุณสมบัติที่คํานึงถึงตางกัน ดวยโปรแกรม Visual 
MODFLOW Premium 2009 บริเวณเทศบาลเมืองมาบตาพุด จังหวัดระยอง ไดผลการศึกษา
ดังตอไปนี ้
 
1. ผลการจําลองการไหลของน้าํใตดนิ 
 
 การจําลองการไหลของน้ําใตดินตามรูปแบบขอมูลปริมาณน้ําฝนโดยใช MODFLOW – 
2005 เปน Numeric engines ที่ระยะเวลา 1 ป และ 10 ป บริเวณเทศบาลเมืองมาบตาพุด จังหวัด
ระยอง ที่มีช้ันน้ําใตดนิประกอบดวยตะกอนทรายละเอยีดจนถึงหยาบปนดินเหนยีว ซ่ึงเปนชั้นหิน
อุมน้ําตะกอนที่ราบเชิงเขา ประกอบดวยการจําลองการไหลของน้ําใตดินในสภาวะคงที่นําเขาขอมูล
ปริมาณน้ําฝนสะสม (Steady state Accumulate Rainfall, SAR) สภาวะเปลี่ยนแปลงตามเวลานําเขา
ขอมูลปริมาณน้ําฝนเฉลี่ย (Transient state Average Rainfall, TAR) และสภาวะเปลี่ยนแปลงตาม
เวลานําเขาขอมูลปริมาณน้ําฝนรายเดือน (Transient state Monthly Rainfall, TMR) แสดงดังภาพที่ 
17 และ ภาพที ่18 โดยผลการจําลองการไหลของน้ําใตดนิมีลักษณะใกลเคียงกันพบวา ที่ระยะเวลา 
1 ป มีความเรว็การไหลของน้ําใตดนิสูงสุดในชวง 0.00066 - 0.00062 เมตรตอนาที และที่ระยะเวลา 
10 ป มีความเรว็การไหลของน้ําใตดนิสูงสุดในชวง 0.00046 - 0.00062 เมตรตอวินาที ทั้งนี้ทุก
สภาวะแบบจําลองมีระดับน้ําใตดินเทยีบกับระดับของน้ําทะเลปานกลาง ในชวง 0 – 70 เมตร และมี
ทิศทางการไหลของน้ําใตดินไปในทิศตะวนัออกเฉียงใต และไหลออกสูอาวไทยในทางทิศใตของ
พื้นที่ศึกษา ทั้งนี้จากการพิจารณาการไหลของน้ําใตดนิ  
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ภาพที่ 17  ผลจําลองการไหลของน้ําใตดินบริเวณเทศบาลเมืองมาบตาพุด ที่ระยะเวลา 1 ป 
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ภาพที่ 18  ผลจําลองการไหลของน้ําใตดินบริเวณเทศบาลเมืองมาบตาพุด ที่ระยะเวลา 10 ป 
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2. ผลการจําลองการปนเปอนและการแพรกระจายของสารมลพิษในน้ําใตดิน 
 

การจําลองการปนเปอนและการแพรกระจายของสารมลพิษในน้ําใตดนิ โดยใช MT3DMS
เปนเครื่องมือ (Numeric engines) ในสถานการณจําลองการปนเปอนจากพื้นที่แหลงกาํเนิดขนาด 
0.5, 5 และ 9 ตารางกิโลเมตร ของสารมลพิษสมมติที่คํานึงถึงคุณสมบัติเคล่ือนที่หรือละลายไปกับ
น้ํา (Advective – dispersive transport) คุณสมบัติการดูดซับ (Sorption process) และคุณสมบัติการ
ดูดซับและการเกิดปฏิกิริยา (Sorption and reaction process) ตางกัน 3 กลุม เพื่อศึกษาขนาดพื้นที่
ปนเปอน (Plume areas) ปริมาณมวลสาร (Mass) (แสดงดังภาคผนวก ฉ) มีรายละเอยีดดังตอไปนี ้
 

2.1 สถานการณจําลองการปนเปอนจากพืน้ที่แหลงกําเนิดขนาด 0.5 ตารางกิโลเมตร 
 

การจําลองสถานการณการปนเปอนจากพืน้ที่แหลงกําเนดิขนาด 0.5 ตารางกิโลเมตร 
แบงการจําลองจากการจําลองการไหลของน้ําใตดนิในสภาวะคงที่นําเขาขอมูลปริมาณน้ําฝนสะสม 
(Steady state Accumulate Rainfall, SAR) สภาวะเปลี่ยนแปลงตามเวลานําเขาขอมูลปริมาณน้ําฝน
เฉล่ีย (Transient state Average Rainfall, TAR) และสภาวะเปลีย่นแปลงตามเวลานําเขาขอมูล
ปริมาณน้ําฝนรายเดือน (Transient state Monthly Rainfall, TMR) ตามลําดับ 

 
ผลการจําลองการปนเปอนและการแพรกระจายของสารมลพิษที่ระยะเวลา 1 ป พบวา

กรณีศึกษาสารมลพิษกลุมที่คํานึงถึงคุณสมบัติเคล่ือนที่หรือละลายไปกับน้ํา (Advective – 
dispersive transport) แสดงดังภาพที่ 19 มีขนาดพื้นที่ปนเปอน (Plume areas) เทากับ 30.7, 31.0 
และ 31.0 ตารางกิโลเมตร ตามลําดับ มีปริมาณมวลสาร (Mass) เทากับ 306.9, 310.1 และ 310.1 
กิโลกรัมตอเมตร (ความหนาของชั้นน้ําใตดนิ) ตามลําดับ กรณีศึกษาสารมลพิษกลุมที่คํานึงถึง
คุณสมบัติเคล่ือนที่หรือละลายไปกับน้ําและคุณสมบัติการดูดซับ (Advective – dispersive transport 
and Sorption process) แสดงดังภาพที่ 20 มีขนาดพื้นที่ปนเปอนเทากับ 1.8, 1.9 และ 1.9 ตาราง
กิโลเมตร ตามลําดับ มีปริมาณมวลสารเทากับ 18.1, 18.9 และ 18.9 กิโลกรัมตอเมตร (ความหนา
ของชั้นน้ําใตดนิ) ตามลําดับ และกรณีศึกษาสารมลพิษกลุมที่คํานึงถึงคุณสมบัติเคล่ือนที่หรือละลาย
ไปกับน้ํา คุณสมบัติการดูดซับและการเกดิปฏิกิริยา (Advective – dispersive transport, Sorption and 
reaction process) แสดงดังภาพที่ 21 มีขนาดพื้นที่ปนเปอนเทากับ 0.9, 1.1 และ 1.1 ตารางกิโลเมตร 
ตามลําดับ มีปริมาณมวลสารเทากับ 9.5, 11.3 และ 11.3 กิโลกรัมตอเมตร (ความหนาของชั้นน้ําใต
ดิน) ตามลําดบั 
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ผลการจําลองการปนเปอนและการแพรกระจายของสารมลพิษที่ระยะเวลา 10 ป พบวา
กรณีศึกษาสารมลพิษกลุมที่คํานึงถึงคุณสมบัติเคล่ือนที่หรือละลายไปกับน้ํา แสดงดงัภาพที่ 22 มี
ขนาดพื้นที่ปนเปอนเทากับ 36.4, 31.7 และ 31.6 ตารางกิโลเมตร ตามลําดับ มีปริมาณมวลสาร
เทากับ 363.7, 317.1 และ 316 กิโลกรัมตอเมตร (ความหนาของชั้นน้ําใตดิน) ตามลําดับ กรณีศึกษา
สารมลพิษกลุมที่คํานึงถึงคุณสมบัติเคล่ือนที่หรือละลายไปกับน้ําและคุณสมบัติการดูดซับ แสดงดัง
ภาพที่ 23 มีขนาดพื้นที่ปนเปอนเทากับ 30.8, 30.6 และ 30.6 ตารางกิโลเมตร ตามลําดับ มีปริมาณ
มวลสารเทากับ 307.9, 305.6 และ 305.8 กิโลกรัมตอเมตร (ความหนาของชั้นน้ําใตดนิ)  ตามลําดับ 
และกรณีศึกษาสารมลพิษกลุมที่คํานึงถึงคุณสมบัติเคล่ือนที่หรือละลายไปกับน้ํา คุณสมบัติการดูด
ซับและการเกดิปฏิกิริยา แสดงดังภาพที่ 24 มีขนาดพื้นทีป่นเปอนเทากบั 1.5, 1.1 และ 1.1 ตาราง
กิโลเมตร ตามลําดับ มีปริมาณมวลสารเทากับ 15.0, 11.2 และ 11.2 กิโลกรัมตอเมตร (ความหนา
ของชั้นน้ําใตดนิ) ตามลําดับ 
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ภาพที่ 19  การปนเปอนและการแพรกระจายสารมลพิษกลุม Advective-dispersive transport ที่ระยะเวลา 1 ป จากพืน้ที่แหลงกําเนดิขนาด 0.5 ตารางกิโลเมตร 
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ภาพที่ 20  การปนเปอนและการแพรกระจายสารมลพิษกลุม Advective-dispersive transport and Sorption process ที่ระยะเวลา 1 ป จากพื้นทีแ่หลงกําเนิดขนาด 

0.5 ตารางกิโลเมตร 
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ภาพที่ 21  การปนเปอนและการแพรกระจายสารมลพิษกลุม Advective-dispersive transport, Sorption and reaction process ที่ระยะเวลา 1 ป จากพื้นที่

แหลงกําเนิดขนาด 0.5 ตารางกิโลเมตร 
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ภาพที่ 22  การปนเปอนและการแพรกระจายสารมลพิษกลุม Advective-dispersive transport ที่ระยะเวลา 10 ป พื้นที่แหลงกําเนิดขนาด 0.5 ตารางกิโลเมตร 
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ภาพที่ 23  การปนเปอนและการแพรกระจายสารมลพิษกลุม Advective-dispersive transport and Sorption process ที่ระยะเวลา 10 ป จากพื้นทีแ่หลงกําเนิด

ขนาด 0.5 ตารางกิโลเมตร 
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ภาพที่ 24  การปนเปอนและการแพรกระจายสารมลพิษกลุม Advective-dispersive transport, Sorption and reaction process ที่ระยะเวลา 10 ป จากพื้นที่

แหลงกําเนิดขนาด 0.5 ตารางกิโลเมตร 
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2.2 สถานการณจําลองการปนเปอนจากพืน้ที่แหลงกําเนิดขนาด 5 ตารางกิโลเมตร 
 

การจําลองสถานการณการปนเปอนจากพืน้ที่แหลงกําเนดิขนาด 5 ตารางกิโลเมตร 
แบงการจําลองจากการจําลองการไหลของน้ําใตดนิในสภาวะคงที่นําเขาขอมูลปริมาณน้ําฝนสะสม 
(Steady state Accumulate Rainfall, SAR) สภาวะเปลี่ยนแปลงตามเวลานําเขาขอมูลปริมาณน้ําฝน
เฉล่ีย (Transient state Average Rainfall, TAR) และสภาวะเปลีย่นแปลงตามเวลานําเขาขอมูล
ปริมาณน้ําฝนรายเดือน (Transient state Monthly Rainfall, TMR) ตามลําดับ 
 

ผลการจําลองการปนเปอนและการแพรกระจายของสารมลพิษที่ระยะเวลา 1 ป พบวา
กรณีศึกษาสารมลพิษกลุมที่คํานึงถึงคุณสมบัติเคล่ือนที่หรือละลายไปกับน้ํา (Advective – 
dispersive transport) แสดงดังภาพที่ 25 มีขนาดพื้นที่ปนเปอน (Plume areas) เทากับ 101.8, 101.9 
และ 101.9 ตารางกิโลเมตร ตามลําดับ มีปริมาณมวลสาร (Mass) เทากบั 5,514.9, 5,701.8 และ 
5,701.8 กิโลกรัมตอเมตร (ความหนาของชัน้น้ําใตดิน)  ตามลําดับ กรณศีึกษาสารมลพิษกลุมที่
คํานึงถึงคุณสมบัติเคล่ือนที่หรือละลายไปกับน้ําและคุณสมบัติการดูดซับ (Advective – dispersive 
transport and Sorption process) แสดงดังภาพที่ 26 มีขนาดพื้นที่ปนเปอนเทากับ 14.6, 15.2 และ 
15.1 ตารางกิโลเมตร ตามลําดับ มีปริมาณมวลสารเทากับ 350.1, 377.3 และ 377.2 กิโลกรัมตอเมตร 
(ความหนาของชั้นน้ําใตดิน) ตามลําดับ และกรณีศกึษาสารมลพิษกลุมที่คํานึงถึงคุณสมบัติเคล่ือนที่
หรือละลายไปกับน้ํา คุณสมบัติการดูดซับและการเกิดปฏิกิริยา (Advective – dispersive transport, 
Sorption and reaction process) แสดงดังภาพที่ 27 มีขนาดพื้นที่ปนเปอนเทากับ 10.8, 12.1 และ 12.0 
ตารางกิโลเมตร ตามลําดับ มีปริมาณมวลสารเทากับ 108.5, 120.6 และ 120.4 กิโลกรัมตอเมตร 
(ความหนาของชั้นน้ําใตดิน) ตามลําดับ 

 
ผลการจําลองการปนเปอนและการแพรกระจายของสารมลพิษที่ระยะเวลา 10 ป พบวา

กรณีศึกษาสารมลพิษกลุมที่คํานึงถึงคุณสมบัติเคล่ือนที่หรือละลายไปกับน้ํา แสดงดงัภาพที่ 28 มี
ขนาดพื้นที่ปนเปอนเทากับ 110.3, 105.2 และ 105.2 ตารางกิโลเมตร ตามลําดับ มีปริมาณมวลสาร
เทากับ 6,213.8, 5,854.7 และ 5,854.5 กิโลกรัมตอเมตร (ความหนาของชั้นน้ําใตดิน) ตามลําดับ 
กรณีศึกษาสารมลพิษกลุมที่คํานึงถึงคุณสมบัติเคล่ือนที่หรือละลายไปกับน้ําและคุณสมบัติการดูด
ซับ แสดงดังภาพที่ 29 มีขนาดพื้นที่ปนเปอนเทากับ 102.7, 100.5 และ 100.5 ตารางกิโลเมตร 
ตามลําดับ มีปริมาณมวลสารเทากับ 5,646.6, 5,611.3 และ 5,611.3 กิโลกรัมตอเมตร (ความหนาของ
ช้ันน้ําใตดิน) ตามลําดับ และกรณีศกึษาสารมลพิษกลุมที่คํานึงถึงคุณสมบัติเคล่ือนที่หรือละลายไป
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กับน้ํา คุณสมบัติการดูดซับและการเกิดปฏิกิริยา แสดงดังภาพที่ 30 มีขนาดพื้นที่ปนเปอนเทากับ 
21.9, 16.7 และ 16.6 ตารางกิโลเมตร ตามลําดับ มีปริมาณมวลสารเทากับ 305.3, 166.9 และ 166.4 
กิโลกรัมตอเมตร (ความหนาของชั้นน้ําใตดนิ) ตามลําดับ 
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ภาพที่ 25  การปนเปอนและการแพรกระจายสารมลพิษกลุม Advective-dispersive transport ที่ระยะเวลา 1 ป จากพืน้ที่แหลงกําเนดิขนาด 5 ตารางกิโลเมตร 
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ภาพที่ 26  การปนเปอนและการแพรกระจายสารมลพิษกลุม Advective-dispersive transport and Sorption process ที่ระยะเวลา 1 ป จากพื้นทีแ่หลงกําเนิดขนาด 

5 ตารางกิโลเมตร 
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ภาพที่ 27  การปนเปอนและการแพรกระจายสารมลพิษกลุม Advective-dispersive transport, Sorption and reaction process ที่ระยะเวลา 1 ป จากพื้นที่

แหลงกําเนิดขนาด 5 ตารางกโิลเมตร 
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ภาพที่ 28  การปนเปอนและการแพรกระจายสารมลพิษกลุม Advective-dispersive transport ที่ระยะเวลา 10 ป พื้นที่แหลงกําเนิดขนาด 5 ตารางกิโลเมตร 
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ภาพที่ 29  การปนเปอนและการแพรกระจายสารมลพิษกลุม Advective-dispersive transport and Sorption process ที่ระยะเวลา 10 ป จากพื้นทีแ่หลงกําเนิด

ขนาด 5 ตารางกิโลเมตร 
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ภาพที่ 30  การปนเปอนและการแพรกระจายสารมลพิษกลุม Advective-dispersive transport, Sorption and reaction process ที่ระยะเวลา 10 ป จากพื้นที่

แหลงกําเนิดขนาด 5 ตารางกโิลเมตร 
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2.3 สถานการณจําลองการปนเปอนจากพืน้ที่แหลงกําเนิดขนาด 9 ตารางกิโลเมตร 
 

การจําลองสถานการณการปนเปอนจากพืน้ที่แหลงกําเนดิขนาด 9 ตารางกิโลเมตร 
แบงการจําลองจากการจําลองการไหลของน้ําใตดนิในสภาวะคงที่นําเขาขอมูลปริมาณน้ําฝนสะสม 
(Steady state Accumulate Rainfall, SAR) สภาวะเปลี่ยนแปลงตามเวลานําเขาขอมูลปริมาณน้ําฝน
เฉล่ีย (Transient state Average Rainfall, TAR) และสภาวะเปลีย่นแปลงตามเวลานําเขาขอมูล
ปริมาณน้ําฝนรายเดือน (Transient state Monthly Rainfall, TMR) ตามลําดับ 

 
ผลการจําลองการปนเปอนและการแพรกระจายของสารมลพิษที่ระยะเวลา 1 ป พบวา

กรณีศึกษาสารมลพิษกลุมที่คํานึงถึงคุณสมบัติเคล่ือนที่หรือละลายไปกับน้ํา (Advective – 
dispersive transport) แสดงดังภาพที่ 31 มีขนาดพื้นที่ปนเปอน (Plume areas) เทากับ 122.9, 134.4 
และ 134.4 ตารางกิโลเมตร ตามลําดับ มีปริมาณมวลสาร (Mass) เทากบั 12,902.7, 18,247.2 และ 
18,245.9 กิโลกรัมตอเมตร (ความหนาของชั้นน้ําใตดิน) ตามลําดับ กรณีศึกษาสารมลพิษกลุมที่
คํานึงถึงคุณสมบัติเคล่ือนที่หรือละลายไปกับน้ําและคุณสมบัติการดูดซับ (Advective – dispersive 
transport and Sorption process) แสดงดังภาพที่ 32 มีขนาดพื้นที่ปนเปอนเทากับ 23.0, 28.4 และ 
28.4 ตารางกิโลเมตร ตามลําดับ มีปริมาณมวลสารเทากับ 937.9, 1,239.6 และ 1,232.3 กิโลกรัมตอ
เมตร (ความหนาของชั้นน้ําใตดิน) ตามลําดับ และกรณีศึกษาสารมลพิษกลุมที่คํานึงถึงคุณสมบัติ
เคล่ือนที่หรือละลายไปกับน้ํา คุณสมบัตกิารดูดซับและการเกดิปฏิกริิยา (Advective – dispersive 
transport, Sorption and reaction process) แสดงดังภาพที่ 33 มีขนาดพื้นที่ปนเปอนเทากับ 17.7, 
23.7 และ 23.7 ตารางกิโลเมตร ตามลําดับ มีปริมาณมวลสารเทากับ 451.6, 708.2 และ 120.4 
กิโลกรัมตอเมตร (ความหนาของชั้นน้ําใตดนิ) ตามลําดับ 

 
ผลการจําลองการปนเปอนและการแพรกระจายของสารมลพิษที่ระยะเวลา 10 ป พบวากรณีศกึษา
สารมลพิษกลุมที่คํานึงถึงคุณสมบัติเคล่ือนที่หรือละลายไปกับน้ํา แสดงดังภาพที่ 34 มีขนาดพื้นที่
ปนเปอนเทากบั 141.0, 140.9 และ 140.9 ตารางกิโลเมตร ตามลําดับ มีปริมาณมวลสารเทากับ 
18,989.6, 18,988.7 และ 18,988.7 กิโลกรัมตอเมตร (ความหนาของชั้นน้ําใตดนิ) ตามลําดับ 
กรณีศึกษาสารมลพิษกลุมที่คํานึงถึงคุณสมบัติเคล่ือนที่หรือละลายไปกับน้ําและคุณสมบัติการดูด
ซับ แสดงดังภาพที่ 35 มีขนาดพื้นที่ปนเปอนเทากับ 135.4, 132.1 และ 132.0 ตารางกิโลเมตร 
ตามลําดับ มีปริมาณมวลสารเทากับ 17,861.6, 17,842.5 และ 17,851.0 กิโลกรัมตอเมตร (ความหนา
ของชั้นน้ําใตดนิ) ตามลําดับ และกรณีศึกษาสารมลพิษกลุมที่คํานึงถึงคุณสมบัติเคล่ือนที่หรือละลาย
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ไปกับน้ํา คณุสมบัติการดูดซับและการเกดิปฏิกิริยา แสดงดังภาพที่ 36 มีขนาดพื้นทีป่นเปอนเทากบั 
41.3, 32.8 และ 32.8 ตารางกิโลเมตร ตามลําดับ มีปริมาณมวลสารเทากับ 1,111.9, 894.5 และ 894.7 
กิโลกรัมตอเมตร (ความหนาของชั้นน้ําใตดนิ) ตามลําดับ
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ภาพที่ 31  การปนเปอนและการแพรกระจายสารมลพิษกลุม Advective-dispersive transport ที่ระยะเวลา 1 ป พื้นทีแ่หลงกําเนิดขนาด 9 ตารางกโิลเมตร 
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ภาพที่ 32  การปนเปอนและการแพรกระจายสารมลพิษกลุม Advective-dispersive transport and Sorption process ที่ระยะเวลา 1 ป จากพื้นทีแ่หลงกําเนิดขนาด 

9 ตารางกิโลเมตร 
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ภาพที่ 33  การปนเปอนและการแพรกระจายสารมลพิษกลุม Advective-dispersive transport, Sorption and reaction process ที่ระยะเวลา 1 ป จากพื้นที่

แหลงกําเนิดขนาด 9 ตารางกโิลเมตร 
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ภาพที่ 34  การปนเปอนและการแพรกระจายสารมลพิษกลุม Advective-dispersive transport ที่ระยะเวลา 10 ป พื้นที่แหลงกําเนิดขนาด 9 ตารางกิโลเมตร 
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ภาพที่ 35  การปนเปอนและการแพรกระจายสารมลพิษกลุม Advective-dispersive transport and Sorption process ที่ระยะเวลา 10 ป จากพื้นทีแ่หลงกําเนิด

ขนาด 9 ตารางกิโลเมตร 
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ภาพที่ 36  การปนเปอนและการแพรกระจายสารมลพิษกลุม Advective-dispersive transport, Sorption and reaction process ที่ระยะเวลา 10 ป จากพื้นที่

แหลงกําเนิดขนาด 9 ตารางกโิลเมตร 
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ทั้งนี้จากผลการจําลองการปนเปอนและการแพรกระจายของสารมลพิษในน้ําใตดนิแสดง
ใหเห็นวาขนาดของพื้นที่ปนเปอน และปรมิาณมวลสารจากการจําลองในสภาวะเปลี่ยนแปลงตาม
เวลา (Transient state) ที่นําเขาขอมูลปริมาณน้ําฝนทั้งสองแบบมีคาใกลเคียงกัน แตกตางกับผลจาก
การจําลองในสภาวะคงที่ (Steady state) ที่มีคานอยที่สุดในการศึกษาทีร่ะยะเวลา 1 ปของทุกกรณี
การศึกษา ดังนั้นในการศึกษาแบบจําลองทางคณิตศาสตรของน้ําใตดนิบริเวณพื้นทีเ่ทศบาลเมือง
มาบตาพุด หรือพื้นที่ที่มีลักษณะใกลเคยีง ถามีความพรอมสมบูรณของขอมูลควรดําเนินสราง
แบบจําลองในสภาวะเปลี่ยนแปลงตามเวลาเพื่อความถูกตองและแมนยําของผลที่เกิดขึ้น 
 
3. ผลการศึกษาเปรียบเทียบความแตกตาง 
 
 จากผลการจําลองการปนเปอนและการแพรกระจายของสารมลพิษในน้ําใตดิน จะดําเนิน
การศึกษาเปรยีบเทียบความแตกตางในรูปแบบรอยละความแตกตาง (Percent difference) ของขนาด
พื้นที่ปนเปอน (Plume area) และปริมาณมวลสาร (Mass) ระหวางสภาวะคงที่นําเขาขอมูลปริมาณ
น้ําฝนสะสม (Steady state Accumulate Rainfall, SAR) และสภาวะเปลีย่นแปลงตามเวลานําเขา
ขอมูลปริมาณน้ําฝนเฉลี่ย (Transient state Average Rainfall, TAR) กับสภาวะควบคมุ (Control 
state) คือสภาวะเปลีย่นแปลงตามเวลานําเขาขอมูลปริมาณน้ําฝนรายเดอืน (Transient state Monthly 
Rainfall, TMR) ซ่ึงเปนกรณีที่มีลักษณะใกลเคียงกับความเปนจริงในธรรมชาติ แสดงรายละเอยีดดัง
ตารางที่ 2 
 

3.1 Transient state Average Rainfall (TAR) กบั Control state (TMR) 
 

การเปรียบเทยีบความแตกตางระหวางสภาวะเปลีย่นแปลงตามเวลานําเขาขอมูล
ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ย (Transient state Average Rainfall, TAR) กับสภาวะควบคุม พบวาผลการศึกษา
เปรียบเทียบจากสถานการณปนเปอนของพื้นที่แหลงกําเนิดขนาด 0.5, 5 และ 9 ตารางกิโลเมตร ใน
ทุกกรณีมีความแตกตางเพียงเล็กนอย โดยมีรอยละความแตกตางของขนาดพื้นที่ปนเปอน และ
ปริมาณมวลสารอยูในชวงเพยีง 0.0 – 0.8 และ 0.0 – 0.6 ตามลําดับ 
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3.2 Steady state Accumulate Rainfall (SAR) กับ Control state (TMR) 
 

การเปรียบเทยีบความแตกตางระหวางสภาวะคงที่นําเขาขอมูลปริมาณน้ําฝนสะสม 
(Steady state Accumulate Rainfall, SAR) กับสภาวะควบคุม จะเหน็ไดวาสวนใหญมีความแตกตาง
กันอยางชดัเจนทั้งในสวนของขนาดพื้นทีป่นเปอน (Plume area) และปริมาณมวลสาร (Mass) 
แสดงการเปรยีบความแตกตางดังภาพที่ 37 โดยพบวา ผลการศึกษาเปรยีบเทียบจากสถานการณการ
ปนเปอนของสารมลพิษกลุมที่คํานึงถึงคุณสมบัติเคล่ือนที่หรือละลายไปกับน้ํา สารมลพิษกลุมที่
คํานึงถึงคุณสมบัติเคล่ือนที่หรือละลายไปกับน้ําและคุณสมบัติการดูดซับ และสารมลพิษกลุมที่
คํานึงถึงคุณสมบัติเคล่ือนที่หรือละลายไปกับน้ํา คุณสมบัติการดูดซับและการเกิดปฏิกิริยา จากพืน้ที่
แหลงกําเนิดขนาด 0.5 ตารางกิโลเมตร ที่ระยะเวลา 1 ป มีรอยละความแตกตางของขนาดพื้นที่
ปนเปอนเทากบั 1.0, 5.4 และ 20.0 ตามลําดับ รอยละความแตกตางของปริมาณมวลสารเทากับ 1.0, 
4.6 และ 16.9 ตามลําดับ และที่ระยะเวลา 10 ป มีรอยละความแตกตางของขนาดพื้นที่ปนเปอน
เทากับ 13.8, 0.7 และ 30.8 ตามลําดับ รอยละความแตกตางของปริมาณมวลสารเทากับ 13.7, 0.8 
และ 28.6 ตามลําดับ 

 
ผลการเปรียบเทียบความแตกตางจากพื้นทีแ่หลงกําเนิดขนาด 5 ตารางกิโลเมตร ที่

ระยะเวลา 1 ป มีรอยละความแตกตางของขนาดพื้นที่ปนเปอนเทากับ 0.1, 4.0 และ 11.4 ตามลําดับ 
รอยละความแตกตางของปริมาณมวลสารเทากับ 3.3, 7.5 และ 10.6 ตามลําดับ และทีร่ะยะเวลา 10 ป 
มีรอยละความแตกตางของขนาดพื้นที่ปนเปอนเทากับ 4.7, 2.2 และ 26.9 ตามลําดับ รอยละความ
แตกตางของปริมาณมวลสารเทากับ 6.0, 0.6 และ 58.6 ตามลําดับ 

 
ผลการเปรียบเทียบความแตกตางจากพื้นทีแ่หลงกําเนิดขนาด 9 ตารางกิโลเมตร ที่

ระยะเวลา 1 ป มีรอยละความแตกตางของขนาดพื้นที่ปนเปอนเทากับ 8.9, 21.0 และ 29.0 ตามลําดับ 
รอยละความแตกตางของปริมาณมวลสารเทากับ 34.3, 36.9 และ 44.3 ตามลําดับ และที่ระยะเวลา 
10 ป มีรอยละความแตกตางของขนาดพื้นที่ปนเปอนเทากับ 0.1, 2.5 และ 22.9 ตามลําดับ รอยละ
ความแตกตางของปริมาณมวลสารเทากับ 0.0, 0.1 และ 21.7 ตามลําดับ 
 

ทั้งนี้จากผลการเปรียบเทียบความแตกตางระหวางสภาวะคงที่นําเขาขอมูลปริมาณ
น้ําฝนสะสม (Steady state Accumulate Rainfall, SAR) กับสภาวะควบคุมของทุกกรณี แสดงให
เห็นวาที่ระยะเวลาการศึกษา 1 ป ความแตกตางจะแปรผันตามคุณสมบัติของสารมลพิษสมมติที่
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คํานึงถึง โดยเฉพาะสารมลพิษสมมติกลุมที่คํานึงถึงคุณสมบัติการเคลื่อนที่หรือละลายไปกับน้ํา 
คุณสมบัติการดูดซับและการเกิดปฏิกิริยา (Advective – dispersive transport, Sorption and reaction 
process) จะมีความแตกตางมากที่สุดในแตละกรณกีารศึกษานัน้ๆ 

 
ตารางที่ 2  สรุปการเปรียบเทียบรอยละความแตกตาง (Percent difference) กับสภาวะควบคุม 
 

ขนาดพื้นที่ปนเปอน ปริมาณมวลสาร ขนาดพื้นที่
แหลงกําเนิด 

(ตร.กม.) 

ระยะเวลา 
(ป) 

ชนิดสาร
มลพิษ 

SAR TAR SAR TAR 

A 1.0 0.0 1.0 0.0 

B 5.4 0.0 4.6 0.0 1 

C 20.0 0.0 16.9 0.0 

A 13.8 0.3 13.7 0.3 

B 0.7 0.0 0.8 0.1 

0.5 

10 

C 30.8 0.0 28.6 0.1 

A 0.1 0.0 3.3 0.0 

B 4.0 0.7 7.5 0.0 1 

C 11.4 0.8 10.6 0.1 

A 4.7 0.0 6.0 0.0 

B 2.2 0.0 0.6 0.0 

5 

10 

C 26.9 0.6 58.6 0.3 

A 8.9 0.0 34.3 0.0 

B 21.0 0.0 36.9 0.6 1 

C 29.0 0.0 44.3 0.0 

A 0.1 0.0 0.0 0.0 

B 2.5 0.1 0.1 0.0 

9 

10 

C 22.9 0.0 21.7 0.0 
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(ก) 

 

 
(ข) 

 
ภาพที่ 37  เปรียบเทียบรอยละความแตกตางของ (ก) ขนาดพื้นที่ปนเปอน (ข) ปริมาณมวลสาร

ระหวาง Steady state Accumulate Rainfall กับ Control state 



 

 

สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

จากการศึกษาอิทธิพลของความเขมฝนตอการคาดการณการแพรกระจายของสารมลพิษใน
น้ําใตดนิ โดยการจําลองการไหลของน้ําใตดินตามรูปแบบขอมูลปริมาณน้ําฝนประกอบดวยการ
จําลองการไหลของน้ําใตดินในสภาวะคงทีน่ําเขาขอมูลปริมาณน้ําฝนสะสม (Steady state 
Accumulate Rainfall, SAR) สภาวะเปลี่ยนแปลงตามเวลานําเขาขอมูลปริมาณน้ําฝนเฉลี่ย 
(Transient state Average Rainfall, TAR) และสภาวะเปลีย่นแปลงตามเวลานําเขาขอมูลปริมาณ
น้ําฝนรายเดือน (Transient state Monthly Rainfall, TMR) ที่ระยะเวลา 1 ป และ 10 ป และการ
จําลองการปนเปอนและการแพรกระจายของสารมลพิษในน้ําใตดินในสถานการณจําลองการ
ปนเปอนจากพื้นที่แหลงกําเนิดขนาด 0.5, 5 และ 9 ตารางกิโลเมตร ของสารมลพิษสมมติที่คํานึงถึง
คุณสมบัติเคล่ือนที่หรือละลายไปกับน้ํา (Advective – dispersive transport) คุณสมบัติการดูดซับ 
(Sorption process) และคณุสมบัติการเกิดปฏิกิริยา (Reaction process) ตางกัน 3 กลุม เพื่อศึกษา
เปรียบเทียบรอยละความแตกตาง (Percent difference) กบัสภาวะควบคุมของขนาดพื้นที่ปนเปอน 
(Plume areas) ปริมาณมวลสาร (Mass) สามารถสรุปไดดังนี้ 
 

เมื่อพิจารณาการไหลของน้ําใตดิน พบวารูปแบบปริมาณน้ําฝนไมมีอิทธิพลตอการไหลของ
น้ําใตดนิในทกุกรณีศกึษาเนือ่งจากมีความเร็วการไหลของน้ําใตดนิสูงสุดใกลเคียงกัน และทิศ
ทางการไหลของน้ําใตดนิสอดคลองกันทัง้ในการศึกษาที่สภาวะคงที่ (Steady state) และสภาวะ
เปลี่ยนแปลงตามเวลา (Transient state) ที่ระยะเวลา 1 ป และ 10 ป  

 
และจากการพจิารณาการแพรกระจายของสารมลพิษในน้ําใตดนิทั้ง 3 กลุม พบวารูปแบบ

ปริมาณน้ําฝนมีอิทธิพลตอพฤติกรรมของสารมลพิษที่เคล่ือนที่หรือละลายไปกับน้ําโดยที่ไมมกีาร
ดูดติดผิวและการยอยสลายที่ระยะเวลา 1 ป เฉพาะกรณศีึกษาในสภาวะเปลี่ยนแปลงตามเวลาจาก
พื้นที่แหลงกําเนิดขนาด 9 ตารางกิโลเมตร และที่ระยะเวลา 10 ป เฉพาะกรณีศกึษาในสภาวะคงที่
จากพื้นทีแ่หลงกําเนิดขนาด 0.5 ตารางกิโลเมตร มีอิทธิพลตอพฤติกรรมของสารมลพิษที่เคล่ือนที่
หรือละลายไปกับน้ําโดยมีการดูดติดผิวแตไมมีการยอยสลายที่ระยะเวลา 1 ป เฉพาะกรณีศึกษาใน
สภาวะเปลี่ยนแปลงตามเวลาจากพื้นทีแ่หลงกําเนิดขนาด 9 ตารางกิโลเมตร และไมมอิีทธิพลใน
กรณีศึกษาที่ระยะเวลา 10 ป และมีอิทธิพลตอพฤติกรรมของสารมลพิษที่เคล่ือนที่หรือละลายไปกบั
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น้ําโดยที่มกีารดูดติดผิวและมีการยอยสลายที่ระยะเวลา 1 ป กรณีการศกึษาในสภาวะเปลี่ยนแปลง
ตามเวลา และที่ระยะเวลา 10 ป กรณีการศกึษาในสภาวะคงที่จากแหลงกําเนิดทกุขนาดพื้นที ่

 
สรุปโดยรวมจากอิทธิพลของรูปแบบปริมาณน้ําฝนตอการศึกษาแบบจาํลองน้ําใตดิน

บริเวณพืน้ที่ศกึษา ในกรณีทีเ่ลวรายที่สุด (The worst case) เมื่อพิจารณาขนาดพื้นที่ปนเปอน (Plume 
area) พบวากรณีศึกษาพฤติกรรมของสารมลพิษที่เคล่ือนที่หรือละลายไปกับน้ําโดยทีไ่มมีการดูดตดิ
ผิวและการยอยสลาย จะเปนกรณีการศึกษาในสภาวะคงที ่ที่ระยะเวลา 10 ป จากพื้นทีแ่หลงกําเนิด
ขนาด 0.5 ตารางกิโลเมตร กรณีศึกษาพฤติกรรมของสารมลพิษที่เคล่ือนที่หรือละลายไปกับน้ําโดย
มีการดูดติดผิวแตไมมีการยอยสลาย จะเปนกรณีการศีกษาในสภาวะเปลีย่นแปลงตามเวลา ที่
ระยะเวลา 1 ป จากพื้นทีแ่หลงกําเนิดขนาด 9 ตารางกิโลเมตร และกรณศีึกษาพฤติกรรมของสาร
มลพิษที่เคล่ือนที่หรือละลายไปกับน้ําโดยที่มีการดูดติดผิวและมีการยอยสลายจะเปนไปไดในทุก
กรณีของการศกึษา 
 

ขอเสนอแนะ 

 
ในการศึกษาแบบจําลองการไหลและการแพรกระจายของสารมลพิษในแหลงน้ําใตดินควร

มีความรูพื้นฐานเกี่ยวกับ ทฤษฎีการไหลของน้ําใตดนิ และการนําเขาขอมูลพื้นฐานเพราะถาขอมูล
พื้นฐานผิดก็จะทําใหแบบจําลองขาดความถูกตองแมนยํา ทั้งนี้ควรมีการปรับแกหาคาที่ถูกตองและ
เหมาะสมกับแตละขอบเขตของพื้นที่ศึกษาดวย ซ่ึงจําเปนจะตองมีการเกบ็รวบรวมขอมูลอยาง
ละเอียดและใชระยะเวลานาน อีกทั้งควรมกีารศึกษาในสถานการณจําลองที่นําเขาขอมูลแบบ 
Extreme case เชน กรณเีกิดแลงจัด หรือเกดิน้ําทวม เพื่อใหผลจากการจาํลองเกิดความชัดเจนมา
ยิ่งขึ้น  
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ภาคผนวก ก 
ขอมูลปริมาณน้ําฝนของสถานีอุตุนิยมวิทยา จังหวดัระยอง 
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ตารางผนวกที่ ก1  ขอมูลปริมาณน้ําฝนรายเดือนเฉลี่ยของสถานีอุตุนิยมวิทยาจังหวัดระยอง 
 

ปริมาณน้ําฝน (มิลลิเมตร) 
ป 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

2524 0 15.8 22.4 85 219.4 218.3 34.4 114.5 190.8 142.9 210 0 

2525 0 34.6 101.8 105.3 153.7 325.6 80.2 109.1 207.9 102.7 156 19 

2526 0 0 140.4 0 124.1 143.4 240.1 377 304.9 226 164.2 15.1 

2527 2 25.5 10.4 14.1 161.2 148.1 110.8 48.2 195.9 122.7 26.3 0 

2528 3.7 38.2 75 241.4 358.9 132.9 161.1 69.2 234.2 214.5 462.3 0 

2529 0 55 0 70.4 217.7 39.8 170 79.1 311.5 298.1 46 3.5 

2530 0 5 38.9 29.8 143 213.4 101.1 173.4 222.1 223.4 129.4 0 

2531 0 112.7 59.2 97 296.8 188 265 137.1 305.3 298.9 3.6 0 

2532 87.3 107.9 51.9 8.8 41.4 66.5 131.2 60.1 212.4 367.2 10.7 0 

2533 80.5 7.7 150.6 3.3 182 16.5 31.2 116.6 289.9 167.7 56.5 0.6 

2534 0 46.7 35.6 56.6 95.5 129.8 108.3 40.7 259.8 195.9 0 0 

2535 69.5 55.6 0 65.4 66.4 204.3 385.5 123.8 88.7 150.4 33.4 33.3 

2536 59.2 42.4 124 70.9 155 131.4 63.3 134.1 309.9 278 38.7 3.1 
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ตารางผนวกที่ ก1  (ตอ) 
 

ปริมาณน้ําฝน (มิลลิเมตร) 
ป 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

2537 0 5.3 93.6 41.9 409.9 325.3 53.1 144.4 243.2 38.8 2.4 7 

2538 36.6 0.9 56.1 59.9 258.6 233.9 339 235.1 499 193.5 87 1.1 

2539 10.5 88.2 89.5 117.4 269.6 321.7 312.6 166 292 289.7 87.6 0.5 

2540 0 43.4 49.8 55.2 89 2.4 51.6 22.8 287.1 186 104.8 0 

2541 33.6 51.8 1.4 133.8 242.1 213 373.7 241.9 243.6 187.7 47.3 5.6 

2542 1.8 12.7 219.8 234.4 221.6 33.8 94.2 113.3 197.3 281.6 90.4 0.8 

2543 7.2 22.8 13.5 178.3 129.7 266.1 164.2 130.4 367.1 112.5 3.2 2.5 

2544 71 8.4 317.6 54.5 177.6 90.3 31.1 129.5 174.8 375 12.4 0 

2545 7.3 52.3 37.3 16.1 181.3 151 99.6 150.6 264 122.5 30.8 36.5 

2546 0 24.7 128.7 28.1 94.8 232.7 350.1 80.3 185.2 156.7 6.8 0 

2547 15.7 9.6 5.3 14.1 197.1 223.2 115.8 46.4 382.1 134.5 11.4 0 

2548 50.6 0 65.3 158.6 76.1 142.4 84.9 104.6 303.3 126 56.1 34.7 

2549 12 142.9 78.6 132.1 265.5 102.5 115.3 116.9 268.7 172.3 2.3 11.8 
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ตารางผนวกที่ ก1  (ตอ) 
 

ปริมาณน้ําฝน (มิลลิเมตร) 
ป 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

2550 9.4 0 1.6 85.9 416.3 227.8 192.7 128 212.2 76.9 15.6 0 

2551 3.7 58.5 44 104 114.3 144.8 235.3 123.8 182.3 166.6 33.3 0 
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ภาคผนวก ข 
รายงานชั้นดนิหินจากหลุมเจาะน้ําใตดินบรเิวณพื้นที่ศึกษา 
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ตารางผนวกที่ ข1  ขอมูลชั้นดินหนิจากหลุมเจาะน้ําใตดนิบริเวณเทศบาลเมืองมาบตาพุด จังหวัดระยอง 
 

ชื่อหลุมเจาะ หมายเลข ที่ตั้ง ความลึกเจาะ (เมตร) ชวงความลึก (เมตร) ชนิดชั้นดนิหนิ 

0.0 1.5 ดินทราย 

1.5 7.6 ดินทราย 

7.6 12.1 ดินทราย 

12.1 18.2 ดินทราย 

18.2 22.8 กรวด 

22.8 28.9 กรวด/ดินเหนยีว 

DMR0067 Log No.50923 
บานหนองบัง ม.4 บ.หนองบวั ต.เชิงเนนิ อ.เมือง
ระยอง จ.ระยอง 

30.0 

28.9 30.4 กรวด 

0.0 6.0 ดินเหนียว 

6.0 15.0 ดินเหนียว 

15.0 22.5 
ดินเหนียว/ดนิ

ทราย 

22.5 27.0 ดินทราย 

TD0178 Log No.50938 
โรงเรียนชุมชนบานทับมา ม.4 บ.ทับมา 0.3 ทิศใต 
กม. 4.3 บานฉาง-ระยอง ต.ทบัมา อ.เมืองระยอง จ.
ระยอง 

33.0 

27.0 33.0 
ดินเหนียว/ดนิ

ทราย 
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ตารางผนวกที่ ข1  (ตอ) 
 

ชื่อหลุมเจาะ หมายเลข ที่ตั้ง ความลึกเจาะ (เมตร) ชวงความลึก (เมตร) ชนิดชั้นดนิหนิ 

0.0 6.0 ดินทราย 

6.0 22.5 ดินทราย TD0179 Log No.50939 
บานขนาบ ม.1 บ.ขนาม 3 กม. ทิศเหนือ กม. 4.3 บาน
ฉาง-ระยอง ต.ทับมา อ.เมืองระยอง จ.ระยอง 

27.0 

22.5 27.0 หินไนส 

0.0 9.0 ดินทราย 

9.0 12.0 ดินเหนียว TD0359 Log No.51012 ต.เชิงเนิน อ.เมืองระยอง จ.ระยอง 22.5 

12.0 22.5 ดินทราย 

0.0 4.5 ดินทราย 

4.5 10.5 ดินเหนียว/ดนิทราย 

10.5 24.0 ดินเหนียว/กรวด 
TD0387 Log No.51040 ต.มาบตาพุด อ.เมืองระยอง จ.ระยอง 43.5 

24.0 43.5 หินแกรนิต 
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ตารางผนวกที่ ข1  (ตอ) 
 

ชื่อหลุมเจาะ หมายเลข ที่ตั้ง ความลึกเจาะ (เมตร) ชวงความลึก (เมตร) ชนิดชั้นดนิหนิ 

0.0 6.0 ดินลูกรัง 

6.0 18.0 ดินเหนียว/ดนิทราย 

18.0 21.0 ดินเหนียว 

21.0 24.0 ดินทราย 

24.0 30.0 ดินเหนียว/ดนิทราย 

30.0 39.0 ดินเหนียว 

39.0 45.0 ดินทราย 

TD0410 Log No.51057 
องคการบริหารสวนตําบลทับมา ม.4 บ.ทับมา ต.ทับ
มา อ.เมืองระยอง จ.ระยอง 

66.0 

45.0 66.0 หินทราย 

0.0 15.0 ดินลูกรัง 

15.0 18.0 ดินทราย TD0411 Log No.51058 
ศาลากลางบานเขาไผ ม.5 บ.เขาไผ ต.ทับมา อ.เมือง
ระยอง จ.ระยอง 

61.5 

18.0 61.5 หินแกรนิต 
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ตารางผนวกที่ ข1  (ตอ) 
 

ชื่อหลุมเจาะ หมายเลข ที่ตั้ง ความลึกเจาะ (เมตร) ชวงความลึก (เมตร) ชนิดชั้นดนิหนิ 

0.0 6.0 ดินทราย 

6.0 12.0 ดินทราย 

12.0 19.5 ดินทราย/กรวด 
TD0486 Log No.51102 

บานมาบขา ม.5 บ.มาบขา ต.มาบขา อ.กิ่ง อ.นิคม
พัฒนา จ.ระยอง 

61.5 

19.5 61.5 หินแกรนิต 

0.0 4.5 ทรายแปง 

4.5 6.0 ดินเหนียว 

6.0 9.1 ดินเหนียว/ดนิทราย 

9.1 10.6 กรวด 

10.6 18.2 ดินเหนียว 

18.2 30.4 ดินเหนียว/กรวด 

30.4 32.0 กรวด 

32.0 38.1 ดินเหนียว/กรวด 

X0856 Log No.11420 
วัดโขดหนิคีรีราม(บ.โขดหนิ) ม.6 บ.โขดหิน ต.เนนิ
พระ อ.เมืองระยอง จ.ระยอง 

48.0 

38.1 48.7 กรวด 
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ภาคผนวก ค 
ขอมูลบอน้ําใตดินสําหรับอปุโภค – บริโภคบริเวณพืน้ทีศ่ึกษา 
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ตารางผนวกที่ ค1  ขอมูลบอน้ําใตดนิสําหรับอุปโภค – บริโภคบริเวณเทศบาลเมืองมาบตาพุด จังหวัดระยอง 
 

พิกัด 
รหัสบอ 

UTM E UTM N 
ตําบล ตําแหนงทีต่ั้ง 

ความสูงปากบอ 
(เมตร) 

ความลึกการเจาะ 
(เมตร) 

ระดับความสูงของน้ํา 
(เมตร) 

ระดับเฮด 
(เมตร) 

PW10876 735428 1406857 มาบตาพุด บานบน(บ.เนนิพยอม) 20.00 27.40 5.00 15.00 

PW13012 735410 1406466 มาบตาพุด บานมาบตาพดุ 20.00 15.50 1.50 18.50 

PW20301 737314 1406052 มาบตาพุด รร.มาบตาพุดพันพิทยาคาร 20.00 19.50 2.00 18.00 

PW20302 737314 1406052 มาบตาพุด รร.มาบตาพุดพันพิทยาคาร(บอ2) 20.00 25.00 7.00 13.00 

PW11080 729464 1410673 หวยโปง บานหวยโปง 70.00 27.40 2.00 68.00 

PW20309 732007 1410937 หวยโปง รร.วัดหวยโปง 50.00 21.00 2.50 47.50 

PW20310 731033 1407307 หวยโปง รร.วัดมาบชลูด 35.34 20.00 2.50 32.84 

PW20742 736601 1405675 หวยโปง สถานสงเคราะหหวยโปง(ชาย) 19.60 31.00 4.50 15.10 

PW8648 730054 1409601 หวยโปง บานซากลูกหญา 51.93 19.50 4.50 47.43 

TD0478 736965 1405557 เนินพระ ศูนยราชการจงัหวัดระยอง 20.00 61.50 7.00 13.00 

X0856 739250 1404250 เนินพระ วัดโขดหนิคีรีราม(บ.โขดหนิ) 10.00 48.00 6.00 4.00 

PW16452 739511 1406819 ทับมา วัดเขาไผ 23.84 24.80 7.23 16.61 

TD0411 740176 1406198 ทับมา ศาลากลางบานเขาไผ 21.58 61.50 6.00 15.58 
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ภาคผนวก ง 
รายละเอียดขอมูลนําเขาการศึกษาแบบจําลองทางคณิตศาสตรน้ําใตดนิ 
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ตารางผนวกที่ ง1  ขอมูลนําเขาการศึกษาแบบจําลองทางคณิตศาสตรน้าํใตดิน 
 

พารามิเตอร หนวย รายละเอียด ที่มา 

สูงสุด = 70 
ความหนาของชั้นน้ํา เมตร 

ต่ําสุด = 10 
ดัดแปลงจากกรมทรัพยากรน้ําบาดาล (2551) 

ตอนบน =  70 ถึง 35 
ขอบเขตระดับน้ําคงที่ (Constant head) เมตร 

ตอนลาง = 0 
ดัดแปลงจากกรมทรัพยากรน้ําบาดาล (2545) 

ชนิดของชั้นน้าํ (Aquifer type)  -  ชั้นตะกอนอุมน้ําในแบบชั้นเดียว 

ความพรุน (Porosity)  - 0.32 

ดินเหนียวปนทรายแปง = 16.01 
สภาพนําทางชลศาสตร (Hydraulic conductivity) เมตรตอวัน 

ดินทราย = 191.80 

สัมประสิทธิ์การแพรกระจาย (Distribution coefficient)  ลิตรตอมิลลิกรัม  1.00E-06 

กรมทรัพยากรน้ําบาดาล (2551) 

ชั้นตะกอนที่ราบเชิงเขา = 10 
การแพรกระจายของชั้นหนิอุมน้ํา (Dispersivity) เมตร 

ชั้นตะกอนน้ําพา = 40 
ดัดแปลงจากกรมทรัพยากรน้ําบาดาล (2551) 
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ภาคผนวก จ 
รายละเอียดเครื่องมือยอยการศึกษาแบบจําลองการแพรกระจายของสาร 
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ตารางผนวกที่ จ1  รายละเอียดเครื่องมือยอยการศึกษาแบบจําลองการแพรกระจายของสาร 
 

เครื่องมือ (Numeric engines) 
คุณสมบัติ รายละเอียด 

MT3Dv150 MT3D96 RT3Dv1.0 MT3DMS MT3D99 RT3Dv2.5 

No Sorption is simulated √ √ √ √ √ √ 

Linear Isotherm (equilibrium-controlled) √ √ √ √ √ √ 

Freundlich Isotherm (equilibrium-controlled) √ √ √ √ √ √ 

Langmuir Isotherm (equilibrium-controlled) √ √ √ √ √ √ 

First-order kinetic sorption (non-equilibrium)    √ √  

การดูดติดผิว 

First-order kinetic dual-domain mass transfer    √ √  

No kinetic reaction √ √ √ √ √ √ 

First-order irreversible decay √ √  √ √  

Zeroth-order irreversible decay    √   

Monod kinetics       

First-order parent-daughter chain reaction       

Instantaneous reactions among species       

การเกิดปฏิกิริยา 

Instantaneous aerobic decay of BTEX   √   √ 
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ตารางผนวกที่ จ1  (ตอ) 
 

เครื่องมือ (Numeric engines) 
คุณสมบัติ รายละเอียด 

MT3Dv150 MT3D96 RT3Dv1.0 MT3DMS MT3D99 RT3Dv2.5 

Instantaneous multi-path degradation of BTEX   √   √ 

Kinetic limited multi-path degradation of BTEX   √   √ 

Rate-limited sorption reactions   √   √ 

Double-Monod degradation model   √   √ 

Sequential decay reactions   √   √ 

การเกิดปฏิกิริยา 

Aerobic/anaerobic model for PCE/TCE degrade   √   √ 
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ภาคผนวก ฉ 
รายละเอียดสรุปผลการจําลองการปนเปอนและการแพรกระจายของสารมลพิษในน้ําใตดิน 
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ตารางผนวกที่ ฉ1  สรุปผลการจําลองการปนเปอนและการแพรกระจายของสารมลพิษในน้ําใตดนิ 
 

ขนาดพื้นที่ปนเปอน (ตร.กม.) ปริมาณมวลสาร (กก./ม.) ขนาดพื้นทีแ่หลงกําเนิด 
(ตร.กม.) 

ระยะเวลา (ป) ชนิดสารมลพิษ 
TMR SAR TAR TMR SAR TAR 

A 31 30.7 31 310.1 306.9 310.1 

B 1.9 1.8 1.9 18.9 18.1 18.9 1 

C 1.1 0.9 1.1 11.3 9.5 11.3 

A 31.7 36.4 31.6 317.1 363.7 316.0 

B 30.6 30.8 30.6 305.6 307.9 305.8 

0.5 

10 

C 1.1 1.5 1.1 11.2 15.0 11.2 

A 101.9 101.8 101.9 5,701.8 5,514.9 5,701.8 

B 15.2 14.6 15.1 377.3 350.1 377.2 1 

C 12.1 10.8 12 120.6 108.5 120.4 

A 105.2 110.3 105.2 5,854.7 6,213.8 5,854.5 

B 100.5 102.7 100.5 5,611.3 5,646.6 5,611.3 

5 

10 

C 16.7 21.9 16.6 166.9 305.3 166.4 
 



 

 

90

ตารางผนวกที่ ฉ1  (ตอ) 
 

ขนาดพื้นที่ปนเปอน (ตร.กม.) ปริมาณมวลสาร (กก./ม.) ขนาดพื้นทีแ่หลงกําเนิด 
(ตร.กม.) 

ระยะเวลา (ป) ชนิดสารมลพิษ 
TMR SAR TAR TMR SAR TAR 

A 134.4 122.9 134.4 18,247.2 12,902.7 18,245.9 

B 28.4 23 28.4 1,239.6 937.9 1,232.3 1 

C 23.7 17.7 23.7 708.2 451.6 708.1 

A 140.9 141 140.9 18,988.7 18,989.6 18,988.7 

B 132.1 135.4 132 17,842.5 17,861.6 17,851.0 

9 

10 

C 32.8 41.3 32.8 894.5 1,111.9 894.7 

 
หมายเหตุ  สาร A = Advective - dispersive transport 
 สาร B = Advective - dispersive transport and Sorption process 
 สาร C = Advective - dispersive transport, Sorption and reaction process 
 SAR = Steady state Accumulate Rainfall 
 TAR = Transient state Average Rainfall 
 TMR = Transient state Monthly Rainfall 



 

 

ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ชื่อ –นามสกุล นายบรรจบ กติิกาศ 

วัน เดือน ป ท่ีเกิด 21 ตุลาคม 2529 

สถานที่เกิด  อําเภอพญาไท จังหวดักรุงเทพมหานคร 

ประวัติการศึกษา วท.บ.(วิทยาศาสตรทั่วไป) มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

 


