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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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20 การปนเปอนและการแพรกระจายสารมลพษิกลุม Advective-dispersive transport 

and Sorption process ที่ระยะเวลา 1 ป จากพื้นที่แหลงกาํเนิดขนาด 0.5 ตาราง
กิโลเมตร 41 



 

 

(4) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 
 ภาพที ่ หนา 
  

21 การปนเปอนและการแพรกระจายสารมลพษิกลุม Advective-dispersive transport, 
Sorption and reaction process ที่ระยะเวลา 1 ป จากพื้นทีแ่หลงกําเนิดขนาด 0.5 
ตารางกิโลเมตร 42 

22 การปนเปอนและการแพรกระจายสารมลพษิกลุม Advective-dispersive transport 
ที่ระยะเวลา 10 ป พื้นที่แหลงกําเนิดขนาด 0.5 ตารางกิโลเมตร 43 

23 การปนเปอนและการแพรกระจายสารมลพษิกลุม Advective-dispersive transport 
and Sorption process ที่ระยะเวลา 10 ป จากพื้นที่แหลงกาํเนิดขนาด 0.5 ตาราง
กิโลเมตร 44 

24 การปนเปอนและการแพรกระจายสารมลพษิกลุม Advective-dispersive transport, 
Sorption and reaction process ที่ระยะเวลา 10 ป จากพื้นที่แหลงกําเนิดขนาด 0.5 
ตารางกิโลเมตร 45 

25 การปนเปอนและการแพรกระจายสารมลพษิกลุม Advective-dispersive transport 
ที่ระยะเวลา 1 ป จากพื้นทีแ่หลงกําเนิดขนาด 5 ตารางกิโลเมตร 48 

26 การปนเปอนและการแพรกระจายสารมลพษิกลุม Advective-dispersive transport 
and Sorption process ที่ระยะเวลา 1 ป จากพื้นที่แหลงกาํเนิดขนาด 5 ตาราง
กิโลเมตร 49 

27 การปนเปอนและการแพรกระจายสารมลพษิกลุม Advective-dispersive transport, 
Sorption and reaction process ที่ระยะเวลา 1 ป จากพื้นทีแ่หลงกําเนิดขนาด 5 
ตารางกิโลเมตร 50 

28 การปนเปอนและการแพรกระจายสารมลพษิกลุม Advective-dispersive transport 
ที่ระยะเวลา 10 ป พื้นที่แหลงกําเนิดขนาด 5 ตารางกิโลเมตร 51 

29 การปนเปอนและการแพรกระจายสารมลพษิกลุม Advective-dispersive transport 
and Sorption process ที่ระยะเวลา 10 ป จากพื้นที่แหลงกาํเนิดขนาด 5 ตาราง
กิโลเมตร 52 



 

 

(5) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 
 ภาพที ่ หนา 
  

30 การปนเปอนและการแพรกระจายสารมลพษิกลุม Advective-dispersive transport, 
Sorption and reaction process ที่ระยะเวลา 10 ป จากพื้นที่แหลงกําเนิดขนาด 5 
ตารางกิโลเมตร 53 

31 การปนเปอนและการแพรกระจายสารมลพษิกลุม Advective-dispersive transport 
ที่ระยะเวลา 1 ป จากพื้นทีแ่หลงกําเนิดขนาด 9 ตารางกิโลเมตร 56 

32 การปนเปอนและการแพรกระจายสารมลพษิกลุม Advective-dispersive transport 
and Sorption process ที่ระยะเวลา 1 ป จากพื้นที่แหลงกาํเนิดขนาด 9 ตาราง
กิโลเมตร 57 

33 การปนเปอนและการแพรกระจายสารมลพษิกลุม Advective-dispersive transport, 
Sorption and reaction process ที่ระยะเวลา 1 ป จากพื้นทีแ่หลงกําเนิดขนาด 9 
ตารางกิโลเมตร 58 

34 การปนเปอนและการแพรกระจายสารมลพษิกลุม Advective-dispersive transport 
ที่ระยะเวลา 10 ป พื้นที่แหลงกําเนิดขนาด 9 ตารางกิโลเมตร 59 

35 การปนเปอนและการแพรกระจายสารมลพษิกลุม Advective-dispersive transport 
and Sorption process ที่ระยะเวลา 10 ป จากพื้นที่แหลงกาํเนิดขนาด 9 ตาราง
กิโลเมตร 60 

36 การปนเปอนและการแพรกระจายสารมลพษิกลุม Advective-dispersive transport, 
Sorption and reaction process ที่ระยะเวลา 10 ป จากพื้นที่แหลงกําเนิดขนาด 9 
ตารางกิโลเมตร 61 

37 เปรียบเทียบรอยละความแตกตางของ (ก) ขนาดพื้นที่ปนเปอน (ข) ปริมาณมวล
สารระหวาง Steady state Accumulate Rainfall กับ Control state 65 



 

 

(6) 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

A = สารมลพิษกลุมที่คํานึงคุณสมบัติการเคลื่อนที่หรือละลายไปกับน้ํา 
A  = พื้นที่หนาตัดทีต่ั้งฉากกับทิศทางการไหล 

*A  = อัตราการเพิ่มขึ้นของมวลสารภายในปริมาตรควบคุม 
B = สารมลพิษกลุมที่คํานึงคุณสมบัติการเคลื่อนที่หรือละลายไปกับน้ําและ

คุณสมบัติการดูดซับ 
*B  = อัตราที่มวลสารไหลเขา 

),( txc  = คาความเขมขนของมวลสาร 
),( txcR  = ความเขมขนของมวลสารในน้ําที่เติมเขา 

C = สารมลพิษกลุมที่คํานึงคุณสมบัติการเคลื่อนที่หรือละลายไปกับน้ํา 
คุณสมบัติการดูดซับและการเกิดปฏิกิริยา 

C  = ความเขมขนสารปนเปอนละลายในน้ําใตดนิ 

sC  = ความเขมขนทีเ่ขาไปในขอบเขตพื้นที่ (Sources) หรือไหลออกจากขอบเขต
พื้นที่ (Sinks) 

*C  = อัตราที่มวลสารไหลออก 

jiD  = การแพรกระจาย (Hydrodynamic dispersion coefficient) 
*D  = อัตราที่มวลสารเกิดขึ้นหรือถูกเติมเขา 

n
E  = ผลการศึกษาในกรณีสภาวะที่ n 

*E  = อัตราที่มวลสารสลายตัวหรือถูกแยกออก 
Gr = ช้ันหินแกรนิต 
h  = ระดับน้ํา (Head) 
K  = ความนําทางชลศาสตร (Hydraulic conductivity) 
Kd = สัมประสิทธิ์การแพรกระจาย (Distribution coefficient) 

xK  = ความนําทางชลศาสตรในแนวแกน x 

yK  = ความนําทางชลศาสตรในแนวแกน y 

zK  = ความนําทางชลศาสตรในแนวแกน z 
l  = ระยะทางการไหล 
L = ความยาวของพื้นที ่
m = เมตร 



 

 

(7) 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ (ตอ) 
 

M = ปริมาณมวลสาร 
p  = ความพรุนตอเนื่องของชั้นน้าํ (Effective porosity) 

cP.  = อัตราการระบายออกของมวลสารตอหนวยปริมาตร 
),( txP  = อัตราการสูบน้ําตอหนวยปริมาตรของชั้นน้ํา 

q  = อัตราไหลตอพื้นที่หนาตัด 

totalcq ,.  = อัตราการเคลื่อนที่ของสารผานหนึ่งหนวยพืน้ที่หนาตดัชั้นวัสดุตัวกลาง 

sq  = ปริมาณฟลักซของน้ําตอหนึง่หนวยช้ันน้ําที่ไหลเขา (+) และไหลออก (-) 
Q  = อัตราไหล 
Qcl = ช้ันตะกอนที่ราบเชิงเขา 
Qcp = ช้ันตะกอนน้ําพา 

RcR.  = อัตราการอัดมวลสารเขาตอหนวยปริมาตร 
),( txR  = อัตราการการเติมน้ําที่ตําแหนง x  ตอหนวยปริมาตร 

sq.km. = ตารางกิโลเมตร 
SAR = การจําลองการไหลของน้ําใตดินในสภาวะคงที่ที่นําเขาขอมูลปริมาณน้ําฝน

สะสม 

sS  = คาการกักเก็บเฉพาะ (Specific storage) 
T = เวลา 
TAR = การจําลองการไหลของน้ําใตดินในสภาวะเปลี่ยนแปลงตามเวลาที่นําเขา

ขอมูลปริมาณน้ําฝนเฉลี่ย 
TIN = เสนชั้นความสงูจากโครงขายสามเหลี่ยมดานไมเทา (Triangulated Irregular 

Network) 
TMR = การจําลองการไหลของน้ําใตดินในสภาวะเปลี่ยนแปลงตามเวลาที่นําเขา

ขอมูลปริมาณน้ําฝนรายเดือน 

jv  = ความเร็วที่เปนเสนตรงของน้ําในชองวาง 

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

ix  = ระยะทางของแตละทิศทาง 

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



 

 

(8) 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ (ตอ) 
 

Γθρ  = อัตราที่มวลสารเกิดขึ้นจากกระบวนการนีต้อหนวยปริมาตรของวัสดุตวักลาง 
f  = อัตราที่มวลสารออกจากน้ําตอหนวยปริมาตรวัสดุตัวกลาง 
Γ  = อัตราที่มวลสารเกิดขึ้นตอหนวยมวลของน้ําภายในหนึ่งหนวยปริมาตรวัสดุ

ตัวกลาง 

∑
=

N

k
kR

1

 = เทอมของปฏิกิริยาเคมี (Chemical reaction term) 

 
 



 

 

อิทธิพลของความเขมฝนตอการคาดการณการปนเปอนและแพรกระจายของสารมลพิษ 
ในน้ําใตดิน โดยใชแบบจําลอง Visual MODFLOW Premium 2009 

 
Influence of Rainfall Intensity on the Prediction of Pollutant Contamination and 

Dispersion in Groundwater using Visual MODFLOW Premium 2009 
 

คํานํา 
 

 ปญหาการปนเปอนของสารมลพิษในสิ่งแวดลอมมีแนวโนมเพิ่มปริมาณที่สูงขึ้น ซ่ึงจาก
รายงานสถานการณคุณภาพสิ่งแวดลอม และรายงานสถานการณปริมาณสารมลพิษทีเ่กิดขึ้นในแต
ละปที่ผานมาพบวา มีปญหามลพิษที่สงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมเกิดขึ้นอยางตอเนือ่ง รวมไปถึง
ปญหาการปนเปอนสารมลพิษในน้ําใตดนิ (กรมโรงงานอตุสาหกรรม, 2553) ซ่ึงอาจเกดิไดจาก
หลายสาเหตุ เชน กรณีร่ัวไหลของน้ําชะขยะบริเวณหลุมฝงกลบ การรั่วไหลบริเวณทีม่ีการฝงถัง
สารเคมีหรือน้ํามันใตดนิ และจากการประกอบการอุตสาหกรรม (Fetter, 1999) อันเปนสาเหตุใหมี
การติดตาม ตรวจสอบ และเฝาระวังปญหา  
 

ดวยเหตนุี้การประยุกตใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อศึกษาศักยภาพ และสถานภาพ
ดานสิ่งแวดลอมในแหลงน้ําใตดินจึงมากขึน้ในปจจุบัน ซ่ึงแบบจําลอง Visual MODFLOW ก็เปน
แบบจําลองหนึ่ง ที่สรางขึ้นภายใตกฎเกณฑทางคณิตศาสตร และผานการทดสอบแลววามีความ
นาเชื่อถืออยูในระดับสูง (วจิิตร, 2549) ซ่ึงในการสรางแบบจําลองนัน้จะตองมกีารนําเขาขอมูล
พารามิเตอรตางๆที่มีคาแตกตางกันไปตามแตลักษณะของพื้นที่ศึกษา อัตราการเติมน้ําใตดิน 
(Recharge rate) ก็เปนพารามิเตอรสําคัญ ที่แปรผันโดยตรงตามปริมาณน้ําฝน (กรมทรัพยากรน้ํา
บาดาล, 2551) โดยสามารถจําแนกเปนขอมลูปริมาณฝนสะสม ปริมาณฝนรวมเฉลี่ย และปริมาณฝน
ตามชวงเวลา ทั้งนี้ตามสภาวะและชวงเวลาของแบบจําลองที่ทําการศึกษา (Mary et al., 1991) 

 
 การศึกษาครั้งนี้จึงมุงเนนศึกษาอิทธิพลของการนําเขาขอมูลความเขมฝนตอสถานการณ
การปนเปอนของสารมลพิษสมมติที่ตางกัน ทั้งนี้เปนการเพิ่มความถูกตองแมนยําสําหรับการสราง
แบบจําลองบริเวณเทศบาลเมืองมาบตาพุด และพื้นที่ลักษณะใกลเคียงเพื่อเปนแนวทางการศึกษา
ตอไป 



 

 

วัตถุประสงค 
 

เพื่อศึกษาอิทธพิลของความเขมฝนตอการคาดการณการปนเปอน และการแพรกระจายของ
สารมลพิษในน้ําใตในพื้นทีศ่ึกษาที่กําหนด 
 

ขอบเขตการศกึษา 
 

1. พื้นที่ศึกษาบริเวณเทศบาลเมอืงมาบตาพุด อําเภอเมือง จังหวัดระยอง 
 
2. แบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ใชในการวิเคราะห คือ Visual MODFLOW Premium 

2009 
 
3. จําลองการไหลของน้ําใตดินในสภาวะคงที ่(Steady State) และเปลีย่นแปลงตามเวลา 

(Transient State) ที่ระยะเวลา 1 ป และ 10 ป 
 
4. ขนาดพื้นทีก่ารแพรกระจาย และปริมาณมวลสารมลพิษสมมติที่คํานึงถึงคุณสมบัติ

เคล่ือนที่หรือละลายไปกับน้ํา (Advective – dispersive transport) คุณสมบัติการดูดซับ (Sorption 
Process) และการเกิดปฏิกิริยา (Reaction) ตางกัน 3 กลุมจากพื้นทีแ่หลงกําเนิดขนาด 0.5, 5 และ 9 
ตารางกิโลเมตร 
 



 

 

การตรวจเอกสาร 
 

การศึกษาอิทธพิลของความเขมฝนตอการคาดการณการปนเปอนและแพรกระจายของสาร
มลพิษ เปนการเพิ่มความถูกตองแมนยําสําหรับการสรางแบบจําลองบริเวณเทศบาลเมอืงมาบตาพุด 
หรือพื้นที่ลักษณะใกลเคียง และสามารถเปนแนวทางการศึกษาตอไป 
 
1. น้ําฝน 
 

น้ําฝนเปนสวนที่สําคัญมากตอน้ําในลําธาร น้ําใตดิน การคายระเหย การนําพาตะกอนและ
อุทกภัย จึงเปนขอมูลที่พิจารณาเปนอันดบัแรกของความสําคัญทั้งหลาย แตตองตระหนักเสมอวา
การที่จะนาํขอมูลน้ําฝนมาประยุกตใชนัน้จะตองทําการรวบรวมใหถูกตองเพื่อประสิทธิภาพในการ
วิเคราะห และการประยกุตใชใหเกดิประโยชนมากที่สุด ซ่ึงประกอบดวย ความเขม (Intensity) 
ขอมูลปริมาณ (Depth) ระยะเวลาตก (Duration) ความถี่ในการตก (Frequency) และการกระจาย 
(Area distribution) 
 
2. น้ําใตดิน 
 

น้ําใตดนิเปนสวนหนึ่งของวฏัจักรอุทกวิทยา (Hydrologic cycle) เปนน้าํที่ถูกกักเก็บอยูใน
ช้ันหินอุมน้ํา (Aquifer) ที่มีความเชื่อมตออยูกับน้ําผิวดินซึ่งอาจจะเปนแมน้ําหรือแหลงน้ําอ่ืนๆ โดย
แหลงน้ําผิวดนิอาจจะทําหนาที่เติมน้ํา (Recharge) หรือเปนที่จายน้ํา (Discharge) ของระบบน้ําใต
ดินก็ไดซ่ึงขึ้นอยูกับระดับของแหลงน้ํานัน้เทียบกับระดบัของน้ําใตดนิ (Water table) ลักษณะของ
ช้ันหินอุมน้ําในแตละพืน้ที่อาจจะเปนวัสดทุี่มีลักษณะตางๆกันและสามารถกักเก็บน้าํไดในปริมาณ
ที่แตกตางกันไป 

 
2.1 รูปแบบ และทศิทางการไหลของน้ําใตดิน 

 
รูปแบบการไหลของน้ําใตดนิในชั้นหินอุมน้ําไมมีแรงดนั (Unconfined aquifer) หรือ

น้ําใตดนิระดบัตื้นมีลักษณะคือ พื้นที่รับน้ําเปนพืน้ที่ทีอ่ยูในระดับสูง สวนพื้นทีจ่ายน้ําเปนพืน้ที่ที่
อยูในระดับต่ํากวา พืน้ที่รับน้าํมักมีเขตสัมผัสอากาศหนากวาพื้นทีจ่ายน้าํ เสนระดับน้ําใตดิน (Water 
table contour) จะมีลักษณะโคงคว่ํา สวนพืน้ที่จายน้ําจะมลัีกษณะโคงหงาย และทิศทางการไหล
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ของน้ําใตดินจะเคลื่อนที่จากพื้นที่รับน้ํา (Recharge zone) ไปยังพื้นทีจ่ายน้ํา 
(Discharge zone) ซ่ึงในชั้นหินอุมน้ําที่มีคณุสมบัติเหมือนเปนเนื้อเดยีวกัน (Homogeneous aquifer) 
ทิศทางการไหลในบริเวณพืน้ที่รับน้ํามีทิศทางไหลลง สวนบริเวณพืน้ที่จายน้ํามีทิศทางการไหลขึน้ 
โดยบริเวณกึ่งกลางหรือจุดสงูสุดของเสนระดับน้ําใตดนิ คือ สันปนน้ําใตดิน (Groundwater divide) 
ซ่ึงเปนบริเวณที่แบงแยกแองน้ําใตดนิทั้งสองออกจากกนั แสดงดังภาพที่ 1 
 

 
 
ภาพที่ 1  ทิศทาง และรูปแบบการไหลของน้ําใตดนิ 
 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Fetter (1994) 
 

2.2 สมการการไหลน้ําใตดิน 
 

จากกฎของดารซ่ี (Darcy’s law) สามารถนํามาประยุกตใชกับการไหลผานชั้นวัสดุ
ตัวกลางในสามมิติได (วินยั, 2553) ซ่ึงอัตราการไหลตอพืน้ที่หนาตดั จะแปรผันตามระดับน้ําและ
แปรผกผันกับระยะทาง (พรรณนิภา, 2551) สามารถเขียนสมการอธิบายความสัมพนัธไดดังนี ้
 

 
l
hK

dl
dhK

A
Qq

Δ
Δ

−=−==  . . . (1) 

 
โดย q  คือ อัตราการไหลตอพื้นที่หนาตัด, LT-1 
 Q  คือ อัตราการไหล, L3T-1 
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 A  คือ พื้นที่หนาตัดที่ตั้งฉากกบัทิศทางการไหล, L2 
 K  คือ ความนําทางชลศาสตร (Hydraulic conductivity), LT-1 
 h  คือ ระดับน้ํา (Head), L 
 l  คือ ระยะทางการไหล, L 
 

จากสมการสามารถหาคาอัตราการไหลจําเพาะในทิศทาง x, y และ z ไดดังนี ้
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 . . . (2) 

 
สมการ (1) และสมการ (2) ยงัคงเปนจริงในกรณีทีว่ัสดุตวักลางมีคาความนําทางชลศาสตร 

(Hydraulic conductivity), K  เปลี่ยนแปลงตามตําแหนง ),,( zyx  แตยังคงเทากนัในทุกทิศทาง 
(Inhomogeneous isotropic media) นั้นคือ ),,( zyxKK =  ซ่ึงในกรณีทีว่ัสดุตัวกลางมคีาความนํา
ทางชลศาสตรไมเทากัน (Anisotropic media) คาอัตราการไหลจําเพาะจะคํานวณไดดงันี้ 
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ในกระบวนการไหลของน้ําใตดิน ไมไดขึ้นอยูกับชั้นหินอุมน้ําและชั้นหนิฐาน แตคํานงึถึง

คาระดับน้ํา (Head) ในรูปแบบสามมิติ ความนําทางชลศาสตร (Hydraulic conductivity) และ 
คุณสมบัติการเก็บกักน้ํา เพื่อชวยทําใหมองเห็นองคประกอบการไหลตามแนวตั้งและแนวนอน 
ทั้งนี้สามารถแสดงรูปแบบการไหลในรูปแบบสองมิติ และสามมิติ โดยแสดงดังสมการที่ 4 (Mary 
et al., 1991) ซ่ึงเปนสมการหลักของแบบจําลองการไหลน้าํใตดิน MODFLOW 
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โดย W  คือ การเติมน้ํา (+) หรือสูบน้าํออก (-), T-1 

sS  คือ คาการกักเก็บเฉพาะ(Specific storage), L-1 
 
2.3 สมการการเคลื่อนที่มลสาร 

 
Freeze and Cherry (1979) กลาววา การเคลือ่นที่และการแพรกระจายของสารปนเปอน

ในชั้นน้ําใตดนิเกิดขึน้ไดดวยกลไกหรือกระบวนการตางๆประกอบดวย 
 
2.3.1 กระบวนการทางกายภาพ 
 

ก. การพา (Advection) เปนกระบวนการพามวลสารไปพรอมกับการเคลื่อนที่
มวลน้ําอันเนื่องมาจากความแตกตางของระดับน้ําโดยผานไปตามรูพรุนของชั้นหินทีม่วลน้ํามีการ
ไหลผานซึ่งชั้นหินใหน้ําที่มคีาการซึมผานไดสูง เชน ทราย หรือกรวด จะมีการเคลื่อนที่แบบนี้เปน
การเคลื่อนที่หลัก  

 
ข. การแพรกระจาย (Dispersion) เปนกระบวนการที่มวลสารคอยๆ

แพรกระจายไปในมวลน้ําโดยจะมีการแพรไปในทิศทางเดียวกันและในแนวขวางของทิศทางการ
ไหล ซ่ึงเปนผลจากความเรว็การไหลของน้าํและการแพร (Diffusion) จากบริเวณที่มีความเขมขนสูง
ไปยังบริเวณทีม่ีความเขมขนของสารปนเปอนต่ํา  

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

กระบวนการทีม่วลสารถูกหนวงเหนีย่วใหเคล่ือนที่ชาลง หรือลดความเขมขนลงดวยการยึดตดิของ
โมเลกุล หรือพันธะทางเคม ีกับผิวอนภุาคของชั้นหินในน้ํา และการคาย (Desorption) คือการ
เพิ่มขึ้นของมลสารในน้ําเนื่องจากการสลายตัวจากสภาวะที่เปนของแข็ง ทั้งนี้ระดับของการดูดติด
ผิวจะเปนผลโดยตรงมาจากกระบวนการธรณีเคมี (Geochemical process) ตางๆ เชน คาความเปน
กรด – ดาง อุณหภูมิ สารประกอบอื่นๆ และองคประกอบของชั้นหินอุมน้ํา (Spitz and Mareno, 
1996) 
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2.3.2 กระบวนการทางเคมี เปนกระบวนการทําปฏิกิริยาของสารเคมีตางๆในชั้นน้ําใต
ดิน เชน ปฏิกิริยาการสลายตวั การตกตะกอนของสาร และการละลาย เปนตน 

 
2.3.3 กระบวนการทางชีวภาพ เชน การยอยสลายโดยจุลชีพ 
 
สัญญา (2553) กลาววา สําหรับการเคลื่อนที่ในทิศทางเดยีว สามารถที่จะสรุป

เปรียบเทียบผลของกลไกตางๆที่มีตอการเคลื่อนตัวของสารละลาย ประกอบดวย การพัดพา การ
แพรกระจาย การดูดติวผิว และปฏิกริิยาการสลายตัวในกรณีที่มีการปนเปอนในคราวเดียว แสดง
ผลเปรียบเทียบดังภาพที่ 2 ซ่ึงสามารถอธิบายไดวาเมื่อเกิดกลไกการดดูติดผิวสารจะมีการเคลื่อนตัว
ไดชาลง สวนการเกิดปฏิกิริยานั้นจะทําใหสารมีปริมาณที่ลดลงเมื่อเวลาผานไป 
 

 
    (ก) 

 
   (ข) 

 
ภาพที่ 2  ผลของกลไกการเปลี่ยนแปลงและการเคลื่อนตัวที่มีตอรูปแบบการเปลี่ยนแปลงความ

เขมขนกับเวลา (ก) ปนเปอนในคราวเดียว (ข) ปนเปอนแบบตอเนื่อง 
 
ท่ีมา: สัญญา (2553) 
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ซ่ึงจากสมการสมดุลของมวลสารชนิดหนึง่ๆที่เคล่ือนที่ในชั้นหนิอุมน้ําดังนี ้
 
 )()( ***** EDCBA −+−=  . . . (5) 

 
โดย *A  คือ อัตราการเพิ่มขึ้นของมวลสารภายในปริมาตรควบคุม, ML-3 T-1 
 *B  คือ อัตราที่มวลสารไหลเขา, ML-3 T-1 
 *C  คือ อัตราที่มวลสารไหลออก, ML-3 T-1 
 *D  คือ อัตราที่มวลสารเกิดขึ้นหรือถูกเติมเขา, ML-3 T-1 
 *E  คือ อัตราที่มวลสารสลายตัวหรือถูกแยกออก, ML-3 T-1 
 

วินัย (2553) กลาววา จากสมการสมดุลของมวลมีองคประกอบที่ตองพจิารณาดังนี ้
 

1) อัตราที่มวลสารไหลผานเขา – ออกตอหนวยปริมาตรของวัสดุตัวกลางสามารถคํานวณ
จาก totalcq ,.∇−  โดยที่ totalcq ,.  เปนอัตราการเคลื่อนที่ของสารผานหนึ่งหนวยพื้นทีห่นาตัดชั้นวัสดุ
ตัวกลาง ซ่ึงรวมถึงกระบวนการที่สารมลพิษที่ละลายอยูในน้ําไหลไปพรอมๆกับน้ําในความเร็ว
เทากับความเรว็เฉลี่ยของการไหลของน้ําใตดิน (Advection) กระบวนการแพรกระจายของสาร
มลพิษเนื่องจากความแตกตางของคาความเร็วการไหลในชองวางของวสัดุตัวกลาง (Dispersion) 
และกระบวนการที่โมเลกุลของสารละลายจากปริมาณที่มีความเขมขนสูงกวาแพรไปยังบริเวณที่มี
ความเขมขนต่าํกวา 

 
2) มวลสารอาจถูกอัดเขาสูช้ันหนิอุมน้ําโดยเปนสารที่ละลายอยูในน้ําที่เติมลงชั้นหินอุมน้าํ 

ถาให ),( txR  เปนอัตราการการเติมน้ําที่ตําแหนง x  ตอหนวยปริมาตร และ ),( txcR เปนความ
เขมขนของมวลสารในน้ําที่เติมเขาที่ตําแหนงนี้ อัตราการอัดมวลสารเขาตอหนวยปริมาตรจะเทากบั 

RcR.  
 

3) มวลสารอาจระบายออกจากชั้นหินอุมน้ําพรอมๆกับน้ําที่ถูกสูบออก ถาให ),( txP  เปน
อัตราการสูบน้ําตอหนวยปริมาตรของชั้นน้ํา และ ),( txc  เปนคาความเขมขนของมวลสาร อัตราการ
ระบายออกของมวลสารตอหนวยปริมาตรเนื่องจากการสบูน้ําใตดนิออกจะเทากับ cP.  
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4) มวลสารอาจออกจากน้ําผานเขาสูเนื้อวัสดตุัวกลาง เนื่องจากปฏิกิริยาทางเคมีหรือฟสิกส 
เชน กระบวนการแลกเปลี่ยนประจุ (Ion exchange) กระบวนการดูดซบั (Adsorption) เปนตน ซ่ึงใน
ที่นี้จะให f  เปนอัตราที่มวลสารออกจากน้ําตอหนวยปริมาตรวัสดุตัวกลางเนื่องจากกลไกดังกลาว 
 

5) มวลสารอาจเกดิขึ้นหรือสลายตัวไปโดยปฏิกิริยา (Reaction) ทางเคมีหรือชีวเคมีที่
เกิดขึ้นภายในน้ํา ถาให Γ  เปนอัตราที่มวลสารเกิดขึ้นตอหนวยมวลของน้ําภายในหนึ่งหนวย
ปริมาตรวัสดุตวักลาง จะได Γθρ  เปนอัตราที่มวลสารเกิดขึ้นจากกระบวนการนี้ตอหนวยปริมาตร
ของวัสดุตัวกลาง นั้นคือ Source และSink ของสารมลพิษในน้ําที่ไหลในชั้นหินอุมน้าํ ซ่ึงเกิดจาก
กระบวนการหลายรูปแบบ เชน ปฏิกิริยาเคมีระหวางสารประกอบตางๆที่ละลายในน้ํา การสลายตวั
ของธาตุกัมมันตรังสี (Radioactive decay) และการยอยสลายทางชีวภาพ (Biodegradation) เปนตน 
 

เมื่อรวมองคประกอบสามารถเขียนสมการสมดุลของมวลสารภายในหนึ่งหนวยปริมาตร
ของชั้นวัสดุตวักลางดังนี ้
 

 Rtotalc RcPcfq
t
c

+−Γ+−−∇=
∂
∂ θρθ

..  . . . (6) 

 
จากสมการ (6) ที่เปนสมการพื้นฐานสามารถเขียนในรูปสมการ Partial differential 

(Governing equations) อธิบายการเคลื่อนทีส่ามมิติของสารปนเปอนในน้ําใตดนิ ซ่ึงใชใน
แบบจําลอง MT3D (a modular 3 – dimensional transport model) เพื่อศกึษาการปนเปอน และการ
แพรกระจายของสารมลพิษในน้ําใตดิน โดยเปนแบบจําลองที่ใชรวมกับแบบจําลอง MODFLOW 
แสดงดังนี ้
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 . . . (7) 

 
โดย C  คือ ความเขมขนสารปนเปอนละลายในน้ําใตดิน, ML-3 
 ix  คือ ระยะทางของแตละทิศทาง, L 
 jiD  คือ สัมประสิทธิ์การแพรกระจาย (Hydrodynamic dispersion coefficient), L2 T-1 

 jv  คือ ความเร็วทีเ่ปนเสนตรงของน้ําในชองวาง, LT-1 
 sq  คือ ปริมาณฟลักซของน้ําตอหนึ่งหนวยช้ันน้ําที่ไหลเขา (+) และไหลออก (-), T-1 
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 sC  คือ ความเขมขนที่เขาไปในขอบเขตพื้นที่ (Sources) หรือไหลออกจากขอบเขต
พื้นที่ (Sinks), ML-3 

 p  คือ ความพรุนตอเนื่องของชั้นน้ํา (Effective porosity) 

 ∑
=

N

k
kR

1

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

 
2.4 แหลงกําเนิดการปนเปอนของสารมลพิษในแหลงน้ําใตดิน 

 
Fetter (1999) อางอิงจากรายงานของ Protecting the Nation’s Groundwater from 

Contamination พบวาแหลงกําเนิดการปนเปอนของสารมลพิษในแหลงน้ําใตดนิที่แตกตางกัน
มากกวา 30 แหลง (แสดงดังภาพที่ 3) โดยสามารถจําแนกออกเปน 6 ประเภท ไดแก แหลงกําเนิด
จากการปลอยสาร แหลงกําเนิดจากการเกบ็สารในระหวางการขนสง แหลงกําเนิดจากการปลอยสาร
ที่เปนผลมาจากกิจกรรมอื่น แหลงกําเนิดทีป่นเปอนเขาสูช้ันหินอุมน้ํา แหลงกําเนิดทีเ่กิดขึ้นเองตาม
ธรรมชาติ และแหลงกําเนดิจากแหลงกักเก็บ บําบัด และยอยสลาย ซ่ึงเปนแหลงกําเนิดของกรณี
การศึกษาครั้งนี้ เชน การรัว่ไหลของน้ําชะขยะจากหลุมฝงกลบ (Landfills) ของเสียจากพื้นที่ทํา
เหมืองแร (Mine waste) และการรั่วไหลของสารจากถังกักเก็บใตดินบรเิวณพื้นที่อุตสาหกรรม 
 

 
 
ภาพที่ 3  แหลงกําเนิดการปนเปอนของสารมลพิษในแหลงน้ําใตดิน 
 
ท่ีมา: Fetter (1999) 
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2.5 ศักยภาพน้ําใตดินบริเวณจังหวัดระยอง 
 

ขอมูลของกรมทรัพยากรธรณี (2550) แสดงวา บริเวณจงัหวัดระยองมสีภาพแหลงน้าํ
ใตดินทีแ่ตกตางกันทั้งดานปริมาณและคณุภาพ ซ่ึงสามารถจําแนกแหลงน้ําใตดินออกเปน 2 
ประเภท คือ แหลงน้ําใตดนิในชั้นหนิรวน และแหลงน้ําใตดินในชั้นหนิแข็ง ดังนี ้
 

2.5.1 แหลงน้ําใตดนิในชั้นหินรวน 
 

น้ําใตดนิที่กักเก็บอยูในหินรวนทั้งหมดจะแตกตางกันออกไปทั้งปริมาณและ
คุณภาพ ทั้งนีข้ึ้นกับชนิดของตะกอน ลักษณะการเกิดและลักษณะโครงสรางของพื้นที่บริเวณที่
ตะกอนสะสมตัว สามารถจําแนกแหลงน้ําใตดินในหินรวนไดดังนี ้
 

ก. แหลงน้ําใตดนิในตะกอนน้าํพา (Alluvial Deposits) 
 

กรวดทรายของตะกอนน้ําพายุคปจจุบันที่เกดิขึ้นในภูมภิาคนี้สวนใหญมี
ความหนาไมมาก มีความหนาเฉลี่ย 5-20 เมตร เพราะเปนทางน้ําขนาดเล็กและมีความยาวสั้นๆ ทั้งนี้
พบบริเวณสองขางฝงแมน้ําหรือทางน้ําเทานั้น ตะกอนสะสมที่เกิดขึน้ประกอบดวยทรายละเอียด
และดินเหนยีว สวนตะกอนสะสมบริเวณพื้นที่ที่เปนหินแกรนิตจะมีตะกอนกรวดและทรายหยาบ
ผสมดินเหนยีว ซ่ึงที่ราบตะกอนน้ําพาของแมน้ําระยอง ตั้งแตอําเภอบานคายถึงอําเภอเมืองระยอง 
ตะกอนสวนใหญประกอบดวยกรวดทรายและดินเหนยีว โดยมีแหลงกาํเนิดมาจากหนิแกรนิต  มี
ความกวางเฉลี่ย 1-2 เมตร ความหนาเฉลี่ย 10-15 เมตร ปริมาณน้ําอยูในเกณฑ 2-7 ลูกบาศกเมตรตอ
ช่ัวโมง 
 

ข. แหลงน้ําใตดนิในตะกอนตะพักลําน้ํา (Terrace Deposits) 
 

การสะสมตัวของตะกอนชดุนี้ประกอบดวย ตะกอนธารน้ําเกา ตะกอนน้ําพา
รูปพัด และตะกอนจากการทบัถมรองน้ํา ทําใหมีคุณสมบตัิในการกักเกบ็น้ําไมดแีละครอบคลุม
พื้นที่แคบๆ เทานั้น ซ่ึงที่ราบบริเวณบานคลองเรียน ตั้งแตอําเภอเมืองตอกับอําเภอแกลง จังหวดั
ระยอง เปนตะกอนที่สะสมตวัจากหุบเขา ประกอบดวย กรวด ทราย เศษหิน และดนิเหนียว มีการ
คัดขนาดดีพอใช ความหนาประมาณ 10-14 เมตร ปริมาณน้ําใตดินอยูในเกณฑ 1-40 ลูกบาศกเมตร
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ตอช่ัวโมง และที่ราบแกลง บริเวณอําเภอแกลง จังหวัดระยอง เปนตะกอนจากตะพกัลุมน้ํา 
ประกอบดวย กรวด ทราย และดินเหนียว มีความหนาประมาณ 30-60 เมตร มีปริมาณน้ําใตดินอยูใน
เกณฑ 5-20 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง 
 

ค. แหลงน้ําใตดนิในชั้นทรายชายหาด (Beach Sand Deposits) 
 

ในพื้นที่ริมฝงทะเล ตั้งแตจงัหวัดชลบุรีถึงอําเภอแกลง จงัหวัดระยอง เปน
แหลงน้ําใตดนิระดับตืน้กักเก็บอยูในชั้นทรายชายหาด แหลงน้ําใตดนิประเภทนี้ไดรับน้ําจากน้ําฝน
โดยตรง เนื่องจากชั้นทรายหาดโผลอยูบนผิวดิน ไมมดีินเหนยีวหรือหนิเนื้อแนนปดทับหรือปก
คลุม มีความหนาของชั้นน้ําไมมาก ประมาณ 1-3 เมตร และมีปริมาณน้าํประมาณ 1-5 ลูกบาศกเมตร
ตอช่ัวโมง 
 

2.5.2 แหลงน้ําใตดนิในชั้นหินรวน 
 

แหลงน้ําใตดนิในชั้นหินแขง็จัดวาเปนชั้นน้ําใตดนิที่สําคัญของภูมิภาคนี้ 
เนื่องจากแหลงน้ําใตดนิของภาคตะวันออกสวนใหญเกดิในพืน้ที่ปกคลุมดวยหินแขง็ ประมาณรอย
ละ 80 ของพื้นที่ทั้งหมด ทั้งนี้ ปริมาณและคุณภาพน้ําตางแตกกนัตามชนิดหนิแข็ง โดยแหลงน้ําใต
ดินดังกลาวในภูมิภาคนี้ประกอบดังนี ้

 
ก. หินปูน ตั้งแตดานตะวันออกของอําเภอวังจันทร จังหวัดระยอง อําเภอวัง

เย็น จังหวัดสระแกว แหลงน้าํใตดินในชั้นหินปูนเปนแหลงน้ําใตดินทีด่ีที่สุด มีปริมาณน้ําใตดินอยู
ในเกณฑ 20-50 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง 
 

ข. หินภเูขาไฟ ไดแก หินแอนดีไซตและหินไรโอไลต ในบริเวณจังหวัด
ปราจีนบุรี และหินชีสตและหินไนส ในบริเวณอําเภอพนัสนิคม จังหวดัชลบุรี แหลงน้ําใตดนินี้มี
คุณสมบัติการกักเก็บน้ํารองลงมาจากชั้นหนิปูน มีปริมาณน้ําใตดินอยูในเกณฑ 10-40 ลูกบาศก
เมตรตอช่ัวโมง 

 
ค. หินชั้นกึ่งหินแปร และหินแกรนิต เปนแหลงน้ําใตดนิที่ครอบคลุมพื้นที่

สวนใหญของภูมิภาคนี้ มีปริมาณน้ําเฉลี่ยอยูในเกณฑ 1-5 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง มีปริมาณน้ํา
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ประมาณ 30 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง เนื่องจากเปนแหลงน้ําใตดนิในชัน้หินทรายและหินดินดานกึง่
หินชนวน และในพื้นที่อําเภออําเภอศรีมหาโพธิ์และอําเภอกบินทรบุรีบางแหง ไดปริมาณน้ํา
ประมาณ 10-30 ลูกบาศกเมตรตอช่ัวโมง เนือ่งจากเปนแหลงน้ําใตดินในชั้นหินภูเขาไฟ หินปูน 
หินดนิดาน หนิทรายและหนิแปร 
 

ทั้งนี้จากขอมลูศักยภาพน้ําใตดินจังหวดัระยองดังกลาวมีสวนที่เกีย่วของ
สําหรับการดําเนินการเตรยีมขอมูลในการสรางแบบจําลองบริเวณพื้นทีศ่ึกษา เชน ขอมูลความหนา 
ขอบเขต และประเภทของดนิในแตละชั้นน้ําซ่ึงจะแปรผนัตอคาความนําทางชลศาสตร (Hydraulic 
conductivity) เปนตน 
 
3. ความสัมพันธระหวางน้ําฝนกับน้ําใตดิน 
 

จากวัฏจกัรของน้ํา (Hydrological cycle) พบวา การหมนุเวียนของน้ําทีม่ีอยูภายในโลก ซ่ึง
มีการเคลื่อนที่หมุนเวียนไมสูญหายไป แตจะเปลี่ยนรูปไปอยูในสถานะตางๆ น้ําในบรรยากาศที่อยู
ในรูปของไอน้ํา เมฆหรือหมอก รวมเรียกวา ความชืน้ในบรรยากาศ เมื่อเมฆหรือความชื้นใน
บรรยากาศเกดิการควบแนนและกลั่นตวักลายเปนหยดน้าํ เรียกวา หยาดน้ําฟา ซ่ึงหมายรวมถึง 
น้ําฝน ที่ตกลงจากชั้นบรรยากาศลงสูพื้นผิวโลก ซ่ึงอาจตกลงสูภาคพืน้ทวีปหรือภาคพื้นสมุทร 
น้ําฝนที่ตกลงสูพื้นดินและถูกกักเก็บไวบนผิวดิน เรียกวา น้ําผิวดิน ซ่ึงหมายถึง น้ําที่ทองน้ํามีช้ันดิน
หรือช้ันหินรองรับ ไดแก แมน้ํา ลําธาร หวย หนอง คลอง บึง เปนตน สวนน้ําที่ซึมลงใตดินและถูก
กักเก็บไวในชัน้ดินหรือช้ันหิน เรียกวา น้าํใตดินหรือน้ําใตดิน ซ่ึงสอดคลองกับการงานวิจยัของ 
Lewis (1998) ที่ทําการวิเคราะหแบบจําลองของการเติมน้ําใตดนิบริเวณประเทศออสเตรเลีย
ตะวนัตกดวยแบบจําลอง WATBAL โดยใชขอมูลปริมาณน้ําฝนรายป (Annual Rainfall) ตั้งแตป 
พ.ศ. 2503 ถึง 2535 พบวาความสัมพันธระหวางอัตราการเติมน้ําใตดนิเฉลี่ย (Average recharge 
rate) เปนรอยละ 2 - 13 ของปริมาณน้ําฝนรายปแสดงดังภาพที่ 4 
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ภาพที่ 4  ความสัมพันธระหวางปริมาณน้าํฝนกับการเติมน้ําใตดนิรายป 
 
ท่ีมา: Lewis (1998) 
 
4. แบบจําลองน้ําใตดินกลุม MODFLOW (MODFLOW groundwater models) 
 

Mary et al. (1991) สรุปวา แบบจําลองในกลุม MODFLOW (Modular – Dimension Finite 
Difference Groundwater Flow Model) เปนโปรแกรมสําเร็จรูปที่จําลองการเคลื่อนตัวของน้ําใตดิน
แบบสามมิติ ผานตัวกลางที่เปนวัสดุพรุนโดยการใชวิธี Finite difference method ซ่ึงการสราง
แบบจําลองดวยวิธีนีจ้ะแบงพื้นที่ออกเปนรูปสี่เหล่ียม หรือกริด (Grid) การแบงพื้นทีส่ี่เหล่ียมโดย
เสนกริด อาจแตกตางกันไดขึน้อยูกับจํานวนความหนาแนนของขอมูล ความกวางของกริดที่อยู
ติดกันไมควรตางกันเกิน 1.5 เทา ของกริดขางเคียง เพื่อใหผลคํานวณไมเกิดความผิดพลาดมาก
เกินไป โดยแบงพื้นที่ศึกษาออกเปนแนวตั้ง (Column) และแนวนอน (Row) สวนในแนวดิ่งจะเปน
จํานวนชั้นของแบบจําลอง (Model layer) การแกสมการอาศัยสมการความตอเนื่อง (Continuity 
equation) และกฎของดารซ่ี (Darcy’s law) ซ่ึงสามารถสรางสมการในรปูของ Matrix และแกสมการ
เปนระบบโดยใชวิธีทาง Numerical techniques 
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สําหรับแบบจาํลอง MODFLOW ที่มีช้ันของแบบจําลองมากกวา 1 ช้ัน ตองคํานวณการ
แพรกระจายในแนวดิ่ง (Vertical transmission) หรือการรัว่ซึม (Leakage term) ที่รูจักกนัวา 
VCONT สําหรับ Node ในแตละกริด ยกเวนในสวนของชั้นลางสุด เนือ่งจากเปนชัน้ไมซึมน้ําและมี
คา VCONT เปนศูนย ซ่ึง VCONT มีหนาที่หาคาความซมึน้ําในแนวดิ่งระหวางชัน้และความหนา
ของชั้น แสดงดังภาพที่ 5 และสมการที่ 8 
 

 
 
ภาพที่ 5  ลักษณะของกรดิทีส่มมติในการคํานวณ VCONT แบบ Single geohydrologic unit 
 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Harbaugh et al. (2005) 
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โดย kjiVK ,,  คือ Vertical hydraulic conductivity of cell i,j,k 
 

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

 



 

 

16 

5. ขอมูลพื้นท่ีศึกษา 
 

เทศบาลเมืองมาบตาพุด ตั้งอยูในเขตอําเภอเมืองระยอง และพื้นที่บางสวนของกิ่งอําเภอ
นิคมพัฒนา ครอบคลุมพื้นที่ 5 ตําบล ไดแก ตําบลมาบตาพุด ตําบลหวยโปง ตําบลมาบขาบางสวน 
ตําบลทับมาบางสวน ตําบลเนินพระบางสวน และมีเกาะ 1 เกาะ คือ เกาะเสก็ด 
 

5.1 ลักษณะภูมิประเทศ 
 

จากขอมูลแผนที่ภูมิประเทศไทย มาตราสวน 1:50,000 ลําดับชุด L7018 ระวาง 5234 
III และ 5234 IV พบวามีขนาดของพื้นที่ศึกษารวมทั้งส้ิน 165.6 ตารางกิโลเมตร โดยเปนพื้นที่บกที่
สามารถใชประโยชนไดประมาณ 144.6 ตารางกิโลเมตร คิดเปนรอยละ 87.3 ของพื้นที่ทั้งหมด สวน
ที่เหลือเปนทะเลประมาณ 21 ตารางกิโลเมตร มีอาณาเขตทิศเหนือติดกบั ตําบลมาบขา อําเภอเมือง
ระยอง และกิ่งอําเภอนิคมพฒันา ทิศใตติดกับทะเลอาวไทย ทิศตะวันออกติดกับ ตําบลเนินพระ 
และตําบลทับมา ทิศตะวนัตกติดกับ อําเภอบานฉาง มีคาระดับความสงู (Ground surface elevation) 
ในชวง 1.0 – 70.0 เมตรระดบัน้ําทะเลปานกลาง แสดงดังภาพที่ 6 
 

 
 
ภาพที่ 6  ขอบเขตและลักษณะของพืน้ที่ศกึษา 
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5.2 สภาพภูมิอากาศ 
 

รวบรวมขอมลูอุตุนิยมวิทยาบริเวณพื้นทีจ่ังหวดัระยองในชวงเวลา 30 ป ตั้งแต พ.ศ. 
2522 จนถึงป พ.ศ. 2551 โดยรวบรวมจากสถานีอุตุนิยมวิทยาจังหวัดระยอง (รหัสสถานี 478201) 
ประกอบดวยขอมูลปริมาณและการกระจายฝน อุณหภมูิ และความชืน้สัมพัทธ โดยมีรายละเอยีด
ดังนี ้

5.2.1 ปริมาณและการกระจายฝน จากขอมูลปริมาณน้ําฝนรายเดือนเฉลี่ยในรอบ 30 ป 
(พ.ศ. 2522 – พ.ศ. 2551) ของสถานีอุตุนิยมวิทยาจังหวดัระยอง (รายละเอียดดังภาคผนวก ก) พบวา
มีปริมาณฝนรายปเฉล่ียประมาณ 1, 376 มิลลิเมตร (มีคาสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนเทากับ 0.22) 
และมีความผนัแปรของปริมาณฝนอยูระหวาง 876 ถึง 2,025 มิลลิเมตรซึ่งสามารถกลาวไดวามี
ปริมาณฝนเฉลี่ยแตละปสูง ทั้งนี้สามารถจําแนกเปนขอมลูปริมาณน้ําฝนรายเดือน (Monthly 
Rainfall) ปริมาณฝนเฉลี่ย (Average Rainfall) และปริมาณฝนสะสม (Accumulate Rainfall) ของแต
ละชวงเวลาในรอบ 10 ป (พ.ศ. 2542 – พ.ศ. 2551) เพื่อเปนขอมูลพื้นฐานสําหรับการศึกษาดวย
แบบจําลองตอไป แสดงดังภาพที่ 7 
 

5.2.2 อุณหภูมิ บริเวณพื้นที่อําเภอเมือง จังหวดัระยอง ตั้งแตป พ.ศ. 2525 ถึง พ.ศ. 
2551 พบวา มคีวามผันแปรของอุณหภูมิอยูในชวงระหวาง 27.9 ถึง 30.4 องศาเซลเซียส และมี
สัมประสิทธิ์ความแปรปรวนประมาณ 0.02 แสดงดังภาพที่ 8
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(ก) 

 

 
(ข) 

 
ภาพที่ 7  รูปแบบขอมูลปริมาณน้ําฝน (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 จังหวดัระยองมีคาเฉลี่ยความชื้นสัมพัทธ
เทากับรอยละ 77.2 โดยมีความแปรผันไมมากในแตละชวงเดือนของป ทั้งนี้ในชวงเดอืนธันวาคม
เปนชวงเวลาทีม่ีคาความชื้นสัมพัทธต่ําที่สุด และมีคาสูงในชวงฤดูฝน 
 

5.3 ลักษณะทางธรณีวิทยา 
 

กรมทรัพยากรธรณี (2550) รายงานวา ลักษณะทางธรณวีทิยาบริเวณภาคตะวันออก 
ประกอบดวยกลุมหินราชบรีุเปนสวนใหญ พบแนวหินอัคนีถูกดันขึ้นมาเปนเทือกเขาตางๆ และมี
อายุประมาณ 220 – 245 ลานป ประกอบดวยหินและตะกอนยุคตางๆ ซ่ึงบริเวณพืน้ที่ศึกษาจะเปน
สวนของตะกอนยุคควอรเทอรนารี (Quaternary: Q) เปนสวนใหญ โดยประกอบดวยตะกอน
ปจจุบันทีย่ังไมแข็งตัวไดแก ทราย (Sand) กรวด (Gravel) ทรายแปง (Silt) และดินเหนียว (Clay) มัก
พบชั้นตะกอนเหลานี้บริเวณที่ราบลุมของแองสะสมตะกอนตางๆ จากลักษณะธรณีสัณฐานทําให
สามารถแบงตะกอนยุคนี้เปน 2 กลุม กลุมแรกเปนชัน้ตะกอนที่สะสมบริเวณเชิงเขา (Colluvial 
Deposits : Qt) เปนชั้นตะกอนที่เกิดจากการทับถมของดินและหินที่เคลื่อนที่ลงมาจากภูเขา มกัพบ
บริเวณขอบแองสะสมตะกอนที่ติดกับภูเขา กลุมที่สอง ไดแก ช้ันตะกอนที่สะสมตัวตามที่รายลุมน้าํ
ทวมถึง (Alluvial Deposits) 
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5.4 ลักษณะทางอทุกธรณีวิทยา 
 

การศึกษาของกรมทรัพยากรธรณี (2550) พบวาขอมูลช้ันดินจากหลุมเจาะน้ําใตดิน
บริเวณเทศบาลเมืองมาบตาพุดประกอบดวยดนิทราย ดนิเหนยีว กรวด และหินแกรนิต เปนสวน
ใหญ (แสดงดงัภาคผนวก ข) และกรมทรัพยากรน้ําบาดาล (2551) รายงานวา การวิเคราะหขอมูลช้ัน
ดินและชัน้หนิจากขอมูลการเจาะสํารวจจํานวน 18 หลุม บริเวณนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด และ
ขอมูลช้ันดินและชั้นหินจากหลุมเจาะบอน้าํใตดินกรมทรัพยากรธรณี พบวาการเรียงตวัของชั้น
ตะกอนประกอบดวยทรายขนาดเล็กจนถึงปนกลางเปนสวนใหญ ดินเหนียวปนทรายแปงแทรก
สลับกัน พื้นทีศ่ึกษาประกอบดวยช้ันตะกอนที่ราบเชิงเขา (Qcl) ทางตอนเหนือ และมีช้ันตะกอนน้าํ
พา (Qcp) อยูทางตอนใตของพื้นที่ศึกษา ความหนาของชัน้ตะกอนเฉลี่ยประมาณ 30-50 เมตรจากผิว
ดินมีหนิแกรนติ (Gr) รองรับอยูดานลาง มคีวามลาดเอียงจากทางทิศเหนือไปทางทิศใต มีลําราง
ธรรมชาติไหลผาน พื้นที่ศึกษาลงสูอาวไทยในทางทิศใต ทิศทางการไหลหลักของน้าํใตดินไหลจาก
ทิศเหนือไปสูทิศใต 
 

5.5 ขอมูลน้ําใตดนิ 
 

ขอมูลบอน้ําใตดินสําหรับอปุโภคและบรโิภคจากการศกึษาของกรมทรัพยากรน้ํา
บาดาล (2545) บริเวณพืน้ที่ศกึษาครอบคลุมพื้นที่ 4 ตําบล ไดแก มาบตาพุด หวยโปง เนินพระ และ
ทับมา รวมทั้งหมดจํานวน 13 บอ (แสดงรายละเอียดดังภาคผนวก ค) พบวามีความสูงปากบอ 
(Ground surface elevation) อยูในชวง 10 – 70 เมตรจากระดับน้ําทะเลปานกลาง มีระดับน้ําใตดนิ
ในชวง 4 – 68 เมตรจากระดบัน้ําทะเลปานกลาง และความลึกของบอจากผิวดินในชวง 18 – 62 
เมตร แสดงดังภาพที่ 9
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ภาพที่ 9  ตําแหนงที่ตั้งบอน้าํใตดินสําหรับอุปโภคและบริโภคบริเวณพืน้ที่ศึกษา 
 

5.6 ขอมูลการเปลี่ยนแปลงของระดับน้ําทะเล 
 

จากขอมูลการเปลี่ยนแปลงของระดับน้ําทะเลรายชั่วโมงจากสถานีวัดระดับน้ําระยอง 
อําเภอเมือง จังหวัดระยอง ของกรมการขนสงทางน้ําและพาณิชนาวี (2553) ตั้งแตป พ.ศ. 2549 - 
2552 พบวาการเปลี่ยนแปลงของระดับน้ําในแตละเดือนเฉลี่ยมีความแตกตางกันนอย โดยมีระดับน้ํา
ปานกลางอยูในชวง 2.35 – 2.85 เมตร ระดับน้ําทะเลปานกลาง แสดงดังภาพที่ 10 
 

 
 
ภาพที่ 10  ขอมูลการเปลี่ยนแปลงของระดบัน้ําทะเลบริเวณพืน้ที่ศึกษา
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6. การทบทวนวรรณกรรม หรือผลงานวิจัยอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวของ 
 

กรมทรัพยากรน้ําบาดาล (2551) ไดศึกษาการจําลองการไหลและการแพรกระจายมลสาร
ในแหลงน้ําใตดินในพื้นที่จังหวัดระยองและจังหวัดชลบรีุ โดยจําลองสถานการณดวยแบบจําลอง 
Visual Bluebird และ Visual MODFLOW ในสภาวะคงที ่(Steady state) จําลองชั้นตะกอนอุมน้ําใน
แบบชั้นเดยีว (Single layer aquifer) ซ่ึงอัตราการเติมน้ําใตดิน (Recharge rate) ประเมินจากปริมาณ
ฝนรายปเฉล่ีย การใชที่ดิน และลักษณะภมูปิระเทศ พรอมทั้งศึกษาลักษณะการแพรกระจายมลสาร
ประเภทโลหะหนักและสารอินทรียระเหยงาย โดยพจิารณาการเกดิ Sorption Process ในชั้นน้ําใต
ดิน ซ่ึงบริเวณนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุดกําหนด Sorption Process ในลักษณะ Linear Isotherm 
โดยคา Distribution coefficient (Kd) สําหรับ Tetrachloroethylene เทากับ 4.3X10-6 ลิตรตอมิลลิกรัม 
Arsenic เทากับ 3.9X10-5 ลิตรตอมิลลิกรัม Lead เทากับ 1.9X10-4 ลิตรตอมิลลิกรัม และ Mercury 
เทากับ 5.2X10-6 ลิตรตอมิลลิกรัม พบวา ทิศทางการไหลของน้ําใตดินลงสูทิศใต และมีการ
แพรกระจายของมลสารทั้ง 4 ชนิดจากแหลงกําเนิดในพืน้ที่จํากดัอยางชาๆ 
 

Laura and Donald (2006) ใชแบบจําลอง MODFLOW รวมกับ MT3D จําลองการปนเปอน
ของสารมลพิษที่แทรกอยูระหวางน้ําผิวดนิและน้ําใตดนิ (Hypothetic zone) บริเวณเขื่อนและแมน้าํ
ที่มีลักษณะคดเคี้ยว โดยแบบจําลอง MT3D จะจําลองทั้งการเคลื่อนที่ดวยกระบวนการพัดพา 
(Advective) และการเขาออกของสารละลาย (Sink and source) ซ่ึงกําหนดวาบริเวณดงักลาวนั้นมี
สารเคมีร่ัวไหลจากแมน้ําลงยังใตดนิประมาณรอยละ 10 ของน้ําผิวดิน ที่ระยะเวลา 10 วัน ผลการ
จําลองพบวาการเคลื่อนที่มีกระบวนการหลักคือการพัดพา 



 

 

อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1. เครื่องคอมพิวเตอร ตองมี Hardware ขั้นต่ําเพื่อใชในการประมวลผลดังนี ้
 

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. ศึกษาและรวบรวมขอมูลเบื้องตน 
 
 รวมรวบเอกสาร และรายงานที่เกีย่วของกบัขอมูลพื้นที่บริเวณเทศบาลเมืองมาบตาพุด 
อําเภอเมือง จังหวัดระยอง ซ่ึงมีหนวยงานตางๆทั้งภาครัฐและเอกชนไดดําเนินการไปแลวในอดีต 
หรืออยูในระหวางดําเนินการศึกษาในปจจุบัน โดยขอมลูที่รวบรวมประกอบดังนี ้
 

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

1.2 ลักษณะอุทกธรณีวิทยา และบอน้ําใตดนิ รวบรวมจากรายงานการสํารวจและแผนที่
อุทกธรณีวิทยา กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 
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1.3 ขอมูลจากโครงการประเมินศักยภาพดานคุณภาพน้ําใตดนิ วางระบบตดิตามการ
ปนเปอนและวางแผนรายละเอียดการฟนฟูทรัพยากรน้ําใตดินในพืน้ทีจ่ังหวดัระยองและจังหวัด
ชลบุรี กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 
 
2. ศึกษาแบบจําลองทางคณิตศาสตรน้ําใตดนิ (Numerical groundwater model) 
 
 ประมวลขอมลูบริเวณพืน้ทีศ่ึกษาทั้งหมดดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตร โดยใชโปรแกรม 
Visual MODFLOW Premium 2009.1 เพื่อศึกษารายละเอยีดเกี่ยวกับทิศทางการไหลของน้ําใตดนิ 
(Groundwater flow direction) ความเรว็การไหล (Velocity vectors) ขนาดพื้นที่ปนเปอน (Plume 
area) และปริมาณมวลสาร (Mass) ซ่ึงประกอบดวย การจําลองการไหลน้ําใตดิน และการจําลองการ
แพรกระจายของสารมลพิษในน้ําใตดิน (แสดงรายละเอียดขอมูลนําเขาดังภาคผนวก ง) 
 

2.1 การจําลองการไหลน้ําใตดิน (Groundwater flow model) 
 
จําลองการไหลของน้ําใตดินตามรูปแบบของการนําเขาขอมูลปริมาณน้ําฝนใช 

MODFLOW – 2005 เปนเครื่องมือ (Numeric engines) โดยศึกษาที่ระยะเวลา 1 ป (พ.ศ. 2542) และ 
10 ป (พ.ศ. 2542 – 2551) ซ่ึงจําลองการไหลในสภาวะคงที่ (Steady state) และสภาวะเปลี่ยนแปลง
ตามเวลา (Transient state) ทั้งนี้สามารถแบงออกเปน 3 กรณีศึกษา ประกอบดวยการจาํลองการไหล
ของน้ําใตดินในสภาวะคงทีท่ี่นําเขาขอมูลปริมาณน้ําฝนสะสม (Steady state Accumulate Rainfall, 
SAR) และการจําลองการไหลของน้ําใตดินในสภาวะเปลีย่นแปลงตามเวลาที่นําเขาขอมูลปริมาณ
น้ําฝนเฉลี่ย (Transient state Average Rainfall, TAR) และที่นําเขาขอมลูปริมาณน้ําฝนรายเดือน 
(Transient state Monthly Rainfall, TMR) โดยมีขั้นตอนและตัวแปรในการศึกษาดังนี ้
 

2.1.1 การนําเขาขอมลูเชิงรูปภาพ (Graphical data)  
 

จะนําเขาขอมลูแผนที่ซ่ึงสรางโดยโปรแกรม ArcView GIS ที่แสดงขอบเขต
ของพื้นที่ศึกษา ตําแหนงบอน้ําใตดนิ และพื้นที่ปนเปอนสมมติ (Contaminant area) โดยมีการ
อางอิงกับตําแหนงพิกดัจริงของโลก (Georeference point) ดวยระบบพกิัด World co – ordinates 
และ Model co – ordinates แสดงดังภาพที่ 11
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ภาพที่ 11  ขอมูลเชิงรูปภาพ (Graphical data) ของพื้นที่ศกึษา 
 

2.1.2 การออกแบบกริด (Grids design) 
 

ออกแบบเปนระบบ 3 มิติ โดยแบงกริดตามแนวแกน X, Y และ Z (Grid cell) 
ใหครอบคลุมพื้นที่ศึกษา การกําหนดขอบเขตของแบบจําลองเปนพื้นทีส่ี่เหล่ียมผืนผา 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 มีความกวาง 16.0 กิโลเมตร โดยจะแบงพืน้ที่ศึกษาออกเปนตารางซึ่งขนาดของตารางใน
พื้นที่ศึกษามีขนาดเทากับ 20  20 ตารางเมตร สวนขนาดตารางนอกพื้นที่ศึกษามีขนาดไมคงที่ โดย
มีขนาดตั้งแต 20  35 ตารางเมตร จนถึงขนาด 60  35 ตารางเมตร ซ่ึงการจําลองชั้นน้ําใตดินของ
พื้นที่ศึกษาจะจําลองชั้นตะกอนอุมน้ําในแบบชั้นเดียว (Single layer aquifer) พรอมทั้งนําเขาขอมูล
ระดับดานบน (Top) คือคาระดับความสูงพื้นผิว (Ground surface elevation) และกําหนดระดับ
ดานลาง (Bottom) คือคาระดบัหินแข็ง (Base elevation) ใหกับแบบจําลอง ดังนั้นจํานวนกรดิเซลที่มี



 

 

26 

อยูจากการออกแบบทั้งหมดเทากับ 2,112   กริดเซล (44 แถว  48 สดมภ  1 ช้ัน) แสดงดังภาพที่ 
12 
 

 
 

ภาพที่ 12  การออกแบบกริด (Grids design) ของพื้นที่ศึกษา 
 

2.1.3 ขอบเขตของแบบจําลอง (Boundary conditions) 
 

จะพิจารณาขอบเขตของแบบจําลองจากขอมูลทางอุทกธรณีวิทยา และบอน้ําใต
ดินของพื้นที่ศกึษา ซ่ึงจากการศึกษาของกรมทรัพยากรน้ําบาดาล (2545) พบวามีระดับน้ําใตดนิ
เทียบกับระดับของน้ําทะเลปานกลาง (Head) อยูในชวง 4 – 68 เมตร และจากขอมูลดังกลาวทําให
ทราบถึงขอบเขตของแบบจําลองและขอบเขตของระดับน้ําคงที่ (Constant head) โดยในการศึกษา
คร้ังนี้ไดกําหนดขอบเขตระดับน้ําคงที่บริเวณตอนบนของพื้นที่ศึกษา (แถวที่ 44) มีคาอยูในชวง 70 
ถึง 35 เมตร มีการเปลี่ยนแปลงของระดับน้าํคงที่แบบลาดเชิงเสน (Linear gradient) และกําหนด
ขอบเขตของระดับน้ําคงที่บริเวณทะเลอาวไทยตอนลางของพื้นที่ใหมีระดับน้ําคงที่เทากับ
ระดับน้ําทะเลปานกลาง แสดงดังภาพที่ 13
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ภาพที่ 13  ขอบเขตระดับน้ําคงที่ (Constant head) ของพื้นที่ศึกษา 
 

2.1.4 ชนิดของชั้นน้าํ (Aquifer type) 
 

จะกําหนดในแตละชั้นน้ําทัง้หมดของแบบจําลอง ซ่ึงในกรณีศกึษาครั้งนี้ช้ัน
ตะกอนอุมน้ํามีลักษณะวัสดเุปนเนื้อเดียว (Homogeneity material) และเปนชั้นตะกอนอุมน้ําใน
แบบชั้นเดยีว (Single layer aquifer) (กรมทรัพยากรน้ําบาดาล, 2551) ดังนั้นจึงกําหนดใหเปนชัน้น้ํา
ไรแรงดัน (Unconfined aquifer) ซ่ึงพิจารณาการไหลเฉพาะในชัน้ตะกอนรวนเทานั้น 
 

2.1.5 ความพรุน (Porosity) 
 

กําหนดใหความพรนุมีคาเทากับ 0.32 เนื่องจากความพรุนของชั้นหินตะกอน
รวนและหินแกรนิตผุ (Weathering granite) มีคาอยูในชวง 0.25 – 0.40 (กรมทรัพยากรน้ําบาดาล, 
2551) 
 

2.1.6 สภาพนําทางชลศาสตร (Hydraulic conductivity) 
 

การประเมินคาตัวแปรสภาพนําทางชลศาสตร จะพิจารณาจากลักษณะของ
หนวยหนิทางอุทกธรณีวิทยา และวเิคราะหจากชวงคาทีไ่ดจากเอกสารผลการศึกษาในอดีตของ 
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Spitz และ Moreno (1996) โดยคาสภาพนําทางชลศาสตรในแนวราบ (Kx) สําหรับหนิแกรนิต (Gr) 
มีคาอยูในชวง 0.29 – 1.40 เมตรตอวัน ช้ันตะกอนน้ําพา (Qcp) และชั้นตะกอนที่ราบเชิงเขา (Qcl) มี
คาอยูในชวง 8 – 200 เมตรตอวัน และจากการศึกษาของกรมทรัพยากรน้ําบาดาล (2551) บริเวณ
นิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุดพบชั้นตะกอนที่ราบเชิงเขา (Qcl) อยูทางตอนเหนือประกอบดวยดนิ
เหนยีวปนทรายแปงแทรกสลับกัน และชัน้ตะกอนน้ําพา (Qcp) อยูทางตอนใตประกอบดวยช้ัน
ทรายขนาดเลก็จนถึงขนาดกลางโดยมีคาสภาพนําทางชลศาสตรเทากับ 16.01 และ 191.80 เมตรตอ
วัน ตามลําดับ ซ่ึงกําหนดคาสภาพนําทางชลศาสตรของพื้นที่ศึกษา แสดงดังภาพที่ 14 
 

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

ขอมูลอัตราการเติมน้ําเปนตวัแปรตนของการศึกษานี้ ซ่ึงการเติมน้ําสูช้ันน้ําใต
ดินสวนใหญเปนการเติมน้ําจากปริมาณฝนที่ตกในพื้นที่ผานชั้นดินบนลงสูช้ันน้ําใตดิน อัตราการ
เติมน้ําใตดินจงึอาศัยขอมูลปริมาณน้ําฝน ขอมูลการคายระเหยของพืช ขอมูลคุณสมบัติดิน ขอมูล
การใชประโยชนที่ดิน และขอมูลลักษณะทางธรณีสัณฐาน โดยกรมทรัพยากรน้ําบาดาล (2551) 
รายงานวาบริเวณนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุดซึ่งอยูในขอบเขตของพื้นที่ศึกษา มีคาอัตราการเติมน้ํา
ใตดินสุทธิเทากับรอยละ 6 ของปริมาณน้ําฝน ซ่ึงในการศึกษาครั้งนี้ไดนําเขาขอมูลอัตราการเติมน้ํา
ใตดินทีแ่ปรผันตามขอมูลปริมาณน้ําฝนในรอบ 10 ป (พ.ศ. 2542 – พ.ศ. 2551) ของสถานี
อุตุนิยมวิทยาจงัหวัดระยอง ที่ระยะเวลา 1 ป และ 10 ป คิดเปนชวงการเปลี่ยนแปลงเวลา (Time 
steps) ของการศึกษาที่สภาวะเปลี่ยนแปลงตามเวลา (Transient state) เทากับ 12 และ 120 ตามลําดับ 
แสดงดังตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1  ขอมูลอัตราการเติมน้ํา (Recharge rate) 
 

อัตราการเติมน้ํา (มิลลิเมตรตอเดือน) 
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 

(มิลลิเมตรตอป) 

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 

 
 



 

 

31 

2.2 การจําลองการแพรกระจายของสารมลพิษ (Contaminant transport model) 
 
จําลองการแพรกระจายของสารมลพิษในชั้นน้ําใตดินโดยใช MT3DMS เปนเครื่องมือ 

(Numeric engines) เนื่องจากมีความเหมาะสมกับคุณสมบัติที่คํานึงถึงของสารมลพิษสมมติ (แสดง
ดังภาคผนวก จ) เพื่อศกึษาขอบเขตและลักษณะการแพรกระจายของสารมลพิษ (Contaminant 
plume) ในชัน้น้ําใตดนิ ซ่ึงขึ้นอยูกับองคประกอบของชัน้หินอุมน้ํา ความพรุน สภาพนําทางชล
ศาสตร คาการแพรกระจายของชั้นหินอุมน้าํ คุณสมบัติที่คํานึงถึงและสถานการณการปนเปอนของ
สารมลพิษ เปนตน ซ่ึงในการศึกษามีการกาํหนดขอบเขตและสถานการณการจําลอง ดังนี ้
 

2.2.1 คุณสมบัติที่คํานึงถึงของสารมลพิษ 
 

โดยจําลองกรณีการปนเปอนของสารมลพิษสมมติที่คํานึงถึงคุณสมบัติของสาร
ตางกัน 3 กลุม ไดแก สารมลพิษกลุม A คือสารกลุมที่คํานึงคุณสมบัติการเคลื่อนที่หรือละลายไปกับ
น้ํา (Advective – dispersive transport) สารมลพิษกลุม B คือสารกลุมที่คํานึงถึงคุณสมบัติการ
เคล่ือนที่หรือละลายไปกับน้ําและคณุสมบัติการดูดซับ (Advective – dispersive transport and 
Sorption process) ในลักษณะการดดูติดผิวเชิงเสน (Linear isotherm) โดยกําหนดคาสัมประสิทธิ์
การแพรกระจาย (Distribution coefficient, Kd) เทากับ 1  10-6 ลิตรตอมิลลิกรัม และสารมลพิษกลุม 
C คือสารกลุมที่คํานึงถึงคุณสมบัติการเคลื่อนที่หรือละลายไปกับน้ํา คุณสมบัติการดดูซับและการ
เกิดปฏิกิริยา (Advective – dispersive transport, Sorption and reaction process) ในลักษณะ First – 
order irreversible decay โดยกําหนดคาคงที่อัตราการเกดิปฏิกิริยาเทากับ 3  10-2 ตอวัน ซ่ึงมีคาครึ่ง
ชีวิต (Half-life) เทากับ 24 วนั (กรมทรัพยากรน้ําบาดาล, 2551) 
 

2.2.2 พื้นที่แหลงกําเนิดสารมลพิษ 
 

การศึกษาไดสมมติสถานการณจําลองการปนเปอนของสารมลพิษที่มีความ
เขมขนของสารเริ่มตน (Initial concentration) เทากับ 1,000 มิลลิกรัมตอลิตร และอัตราการปนเปอน
เทากับ 10 มิลลิเมตรตอป (กรมทรัพยากรน้ําบาดาล, 2551) จากพืน้ที่แหลงกําเนิดที่เปนตัวแทนของ
นิคมอุตสาหกรรมที่มีขนาดพื้นที่ตางกนัคือ ขนาด 0.5 ตารางกิโลเมตร 5 ตารางกิโลเมตร และ 9 
ตารางกิโลเมตร แสดงดังภาพที่ 15
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ภาพที่ 15  พื้นที่แหลงกําเนิดสารมลพิษของพื้นที่ศึกษา 
 

2.2.3 คาการแพรกระจายของชัน้หนิอุมน้ํา (Dispersivity) 
 

การกําหนดคาการแพรกระจายในชัน้หินอุมน้ํา จะแปลผลองคประกอบทาง
กายภาพของชัน้ดินจากขอมลูหลุมเจาะประกอบกับการพิจารณาลักษณะทางอุทกธรณีวิทยาจาก
ขอมูลแผนที่อุทกธรณีวิทยา เปรียบเทียบลักษณะตะกอนกับคาอางอิงจากการศึกษาของ Spitz and 
Moreno (1996) พบวาจากขอมูลอุทกธรณีวทิยาบริเวณพืน้ที่ศึกษาที่ประกอบดวยช้ันตะกอนที่ราบ
เชิงเขา (Qcl) ที่มีลักษณะชัน้ดินเหนยีวปนทรายแปงอยูทางตอนเหนือ และชั้นตะกอนน้ําพา (Qcp) ที่
มีลักษณะเปนชั้นทรายขนาดเล็กจนถึงขนาดกลางแทรกสลับกันอยูทางตอนใต เมื่อเลือกใชคา
สัมประสิทธิ์การแพรกระจายที่เหมาะสมมคีาเทากับ 10 และ 40 เมตร ตามลําดับ
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ทั้งนี้แสดงแนวคิดการศกึษาวิจัยแบบจําลองทางคณิตศาสตรของการศึกษาครั้งนี้ ที่
ประกอบดวยการจําลองการไหลน้ําใตดิน (Groundwater flow model) และการจําลองการ
แพรกระจายของสารมลพิษ (Contaminant transport model) จากพืน้ที่แหลงกําเนิดขนาด 0.5, 5 และ 
9 ตารางกิโลเมตร ดังแผนผงัในภาพที่ 16 
 

 
 
ภาพที่ 16  แผนผังการจําลองการไหลน้ําใตดินและการแพรกระจายของสารมลพิษ 
 
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 
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2.3 การวิเคราะหเชิงพื้นที่ (Spatial analysis) 
 
เปนวิธีการหนึง่ในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร (Geographic Information System, 

GIS) เพื่อหาความสัมพันธทางพื้นที่ (Spatial relationship) ของขอมูลเดิมเพื่อสรางขอมูลใหมตาม
เงื่อนไขตางๆ ในการศึกษาวจิัยนีใ้ชโปรแกรม ArcView GIS (Environmental Systems Research 
Institute, ESRI) เปนเครื่องมือในการวิเคราะหหาขนาดพืน้ที่ปนเปอน (Plume area) และปริมาณ
มวลสาร (Mass) โดยนําเขาขอมูลในรูปแบบ Shape file ขอบเขตการแพรกระจายของสารมลพิษ 
(Contaminant plume) ที่ไดจากการศึกษาแบบจําลองการไหลน้ําใตดินและการแพรกระจายของสาร
มลพิษดวยโปรแกรม Visual MODFLOW Premium 2009.1 ซ่ึงกําหนดขอบเขตลางการแสดงผล 
(Lower level) เทากับความเขมขนของมลสารที่เหลืออยูในชั้นน้ําใตดินเทียบเปนรอยละจากปริมาณ
มลสารเริ่มตนคือ 0.001 มิลลิกรัมตอลิตร หลังจากนั้นสรางเสนชั้นความสูงจากโครงขายสามเหลี่ยม
ดานไมเทา (Triangulated Irregular Network, TIN) และสรางเสนชั้นความสูงจากขอมูลจุดความสูง
โดยผานการประเมินคาดวยรูปแบบขอมูลเชิงตารางกริด หรือ Raster (Grid interpolation) พรอมทั้ง
แบงชวงพิสัยตามเสนชั้นของความเขมขน (Contour) เพื่อนําเขาสูกระบวนการหาพื้นที่ตอไป 
 

2.4 การศึกษาเปรยีบเทียบความแตกตาง 
 
จะดําเนินการศึกษาเปรียบเทียบความแตกตางในรูปแบบรอยละความแตกตาง (Percent 

difference) ของขนาดพื้นทีป่นเปอน (Plume area) และปริมาณมวลสาร (Mass) ที่ไดจากการ
วิเคราะหเชิงพืน้ที่ (Spatial analysis) ระหวางสภาวะคงที่นําเขาขอมูลปริมาณน้ําฝนสะสม (Steady 
state Accumulate Rainfall, SAR) และสภาวะเปลีย่นแปลงตามเวลานําเขาขอมูลปริมาณน้ําฝนเฉลี่ย 
(Transient state Average Rainfall, TAR) กับสภาวะควบคุม (Control state) คือสภาวะเปลี่ยนแปลง
ตามเวลานําเขาขอมูลปริมาณน้ําฝนรายเดอืน (Transient state Monthly Rainfall, TMR) ซ่ึงเปนกรณี
ที่มีลักษณะใกลเคียงกับความเปนจริงในธรรมชาติ โดยคํานวณจากสมการที่ 9 
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โดย 

1
E   คือ ผลการศึกษาในกรณีสภาวะควบคุม 

 
2E   คือ ผลการศึกษาในกรณีสภาวะที่สนใจ 



 

 

ผลและวิจารณ 
 
 การวิจยันี้ศึกษาอิทธิพลของความเขมฝนตอการคาดการณการแพรกระจายของสารมลพิษ
ในน้ําใตดิน โดยจําลองการไหลของน้ําใตดินทั้งสภาวะคงที่ (Steady state) และสภาวะเปลีย่นแปลง
ตามเวลา (Transient state) ซ่ึงแปรผันตามรูปแบบของขอมูลปริมาณน้ําฝน และจําลองการปนเปอน 
และการแพรกระจายจากสารมลพิษสมมติ ในสถานการณการปนเปอนที่มีขนาดของพื้นที่
แหลงกําเนิดสารมลพิษ ระยะเวลา และคุณสมบัติที่คํานึงถึงตางกัน ดวยโปรแกรม Visual 
MODFLOW Premium 2009 บริเวณเทศบาลเมืองมาบตาพุด จังหวัดระยอง ไดผลการศึกษา
ดังตอไปนี ้
 
1. ผลการจําลองการไหลของน้าํใตดนิ 
 
 การจําลองการไหลของน้ําใตดินตามรูปแบบขอมูลปริมาณน้ําฝนโดยใช MODFLOW – 
2005 เปน Numeric engines ที่ระยะเวลา 1 ป และ 10 ป บริเวณเทศบาลเมืองมาบตาพุด จังหวัด
ระยอง ที่มีช้ันน้ําใตดนิประกอบดวยตะกอนทรายละเอยีดจนถึงหยาบปนดินเหนยีว ซ่ึงเปนชั้นหิน
อุมน้ําตะกอนที่ราบเชิงเขา ประกอบดวยการจําลองการไหลของน้ําใตดินในสภาวะคงที่นําเขาขอมูล
ปริมาณน้ําฝนสะสม (Steady state Accumulate Rainfall, SAR) สภาวะเปลี่ยนแปลงตามเวลานําเขา
ขอมูลปริมาณน้ําฝนเฉลี่ย (Transient state Average Rainfall, TAR) และสภาวะเปลี่ยนแปลงตาม
เวลานําเขาขอมูลปริมาณน้ําฝนรายเดือน (Transient state Monthly Rainfall, TMR) แสดงดังภาพที่ 
17 และ ภาพที ่18 โดยผลการจําลองการไหลของน้ําใตดนิมีลักษณะใกลเคียงกันพบวา ที่ระยะเวลา 
1 ป มีความเรว็การไหลของน้ําใตดนิสูงสุดในชวง 0.00066 - 0.00062 เมตรตอนาที และที่ระยะเวลา 
10 ป มีความเรว็การไหลของน้ําใตดนิสูงสุดในชวง 0.00046 - 0.00062 เมตรตอวินาที ทั้งนี้ทุก
สภาวะแบบจําลองมีระดับน้ําใตดินเทยีบกับระดับของน้ําทะเลปานกลาง ในชวง 0 – 70 เมตร และมี
ทิศทางการไหลของน้ําใตดินไปในทิศตะวนัออกเฉียงใต และไหลออกสูอาวไทยในทางทิศใตของ
พื้นที่ศึกษา ทั้งนี้จากการพิจารณาการไหลของน้ําใตดนิ  
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ภาพที่ 17  ผลจําลองการไหลของน้ําใตดินบริเวณเทศบาลเมืองมาบตาพุด ที่ระยะเวลา 1 ป 
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ภาพที่ 18  ผลจําลองการไหลของน้ําใตดินบริเวณเทศบาลเมืองมาบตาพุด ที่ระยะเวลา 10 ป 
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2. ผลการจําลองการปนเปอนและการแพรกระจายของสารมลพิษในน้ําใตดิน 
 

การจําลองการปนเปอนและการแพรกระจายของสารมลพิษในน้ําใตดนิ โดยใช MT3DMS
เปนเครื่องมือ (Numeric engines) ในสถานการณจําลองการปนเปอนจากพื้นที่แหลงกาํเนิดขนาด 
0.5, 5 และ 9 ตารางกิโลเมตร ของสารมลพิษสมมติที่คํานึงถึงคุณสมบัติเคล่ือนที่หรือละลายไปกับ
น้ํา (Advective – dispersive transport) คุณสมบัติการดูดซับ (Sorption process) และคุณสมบัติการ
ดูดซับและการเกิดปฏิกิริยา (Sorption and reaction process) ตางกัน 3 กลุม เพื่อศึกษาขนาดพื้นที่
ปนเปอน (Plume areas) ปริมาณมวลสาร (Mass) (แสดงดังภาคผนวก ฉ) มีรายละเอยีดดังตอไปนี ้
 

2.1 สถานการณจําลองการปนเปอนจากพืน้ที่แหลงกําเนิดขนาด 0.5 ตารางกิโลเมตร 
 

การจําลองสถานการณการปนเปอนจากพืน้ที่แหลงกําเนดิขนาด 0.5 ตารางกิโลเมตร 
แบงการจําลองจากการจําลองการไหลของน้ําใตดนิในสภาวะคงที่นําเขาขอมูลปริมาณน้ําฝนสะสม 
(Steady state Accumulate Rainfall, SAR) สภาวะเปลี่ยนแปลงตามเวลานําเขาขอมูลปริมาณน้ําฝน
เฉล่ีย (Transient state Average Rainfall, TAR) และสภาวะเปลีย่นแปลงตามเวลานําเขาขอมูล
ปริมาณน้ําฝนรายเดือน (Transient state Monthly Rainfall, TMR) ตามลําดับ 

 
ผลการจําลองการปนเปอนและการแพรกระจายของสารมลพิษที่ระยะเวลา 1 ป พบวา

กรณีศึกษาสารมลพิษกลุมที่คํานึงถึงคุณสมบัติเคล่ือนที่หรือละลายไปกับน้ํา (Advective – 
dispersive transport) แสดงดังภาพที่ 19 มีขนาดพื้นที่ปนเปอน (Plume areas) เทากับ 30.7, 31.0 
และ 31.0 ตารางกิโลเมตร ตามลําดับ มีปริมาณมวลสาร (Mass) เทากับ 306.9, 310.1 และ 310.1 
กิโลกรัมตอเมตร (ความหนาของชั้นน้ําใตดนิ) ตามลําดับ กรณีศึกษาสารมลพิษกลุมที่คํานึงถึง
คุณสมบัติเคล่ือนที่หรือละลายไปกับน้ําและคุณสมบัติการดูดซับ (Advective – dispersive transport 
and Sorption process) แสดงดังภาพที่ 20 มีขนาดพื้นที่ปนเปอนเทากับ 1.8, 1.9 และ 1.9 ตาราง
กิโลเมตร ตามลําดับ มีปริมาณมวลสารเทากับ 18.1, 18.9 และ 18.9 กิโลกรัมตอเมตร (ความหนา
ของชั้นน้ําใตดนิ) ตามลําดับ และกรณีศึกษาสารมลพิษกลุมที่คํานึงถึงคุณสมบัติเคล่ือนที่หรือละลาย
ไปกับน้ํา คุณสมบัติการดูดซับและการเกดิปฏิกิริยา (Advective – dispersive transport, Sorption and 
reaction process) แสดงดังภาพที่ 21 มีขนาดพื้นที่ปนเปอนเทากับ 0.9, 1.1 และ 1.1 ตารางกิโลเมตร 
ตามลําดับ มีปริมาณมวลสารเทากับ 9.5, 11.3 และ 11.3 กิโลกรัมตอเมตร (ความหนาของชั้นน้ําใต
ดิน) ตามลําดบั 
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ผลการจําลองการปนเปอนและการแพรกระจายของสารมลพิษที่ระยะเวลา 10 ป พบวา
กรณีศึกษาสารมลพิษกลุมที่คํานึงถึงคุณสมบัติเคล่ือนที่หรือละลายไปกับน้ํา แสดงดงัภาพที่ 22 มี
ขนาดพื้นที่ปนเปอนเทากับ 36.4, 31.7 และ 31.6 ตารางกิโลเมตร ตามลําดับ มีปริมาณมวลสาร
เทากับ 363.7, 317.1 และ 316 กิโลกรัมตอเมตร (ความหนาของชั้นน้ําใตดิน) ตามลําดับ กรณีศึกษา
สารมลพิษกลุมที่คํานึงถึงคุณสมบัติเคล่ือนที่หรือละลายไปกับน้ําและคุณสมบัติการดูดซับ แสดงดัง
ภาพที่ 23 มีขนาดพื้นที่ปนเปอนเทากับ 30.8, 30.6 และ 30.6 ตารางกิโลเมตร ตามลําดับ มีปริมาณ
มวลสารเทากับ 307.9, 305.6 และ 305.8 กิโลกรัมตอเมตร (ความหนาของชั้นน้ําใตดนิ)  ตามลําดับ 
และกรณีศึกษาสารมลพิษกลุมที่คํานึงถึงคุณสมบัติเคล่ือนที่หรือละลายไปกับน้ํา คุณสมบัติการดูด
ซับและการเกดิปฏิกิริยา แสดงดังภาพที่ 24 มีขนาดพื้นทีป่นเปอนเทากบั 1.5, 1.1 และ 1.1 ตาราง
กิโลเมตร ตามลําดับ มีปริมาณมวลสารเทากับ 15.0, 11.2 และ 11.2 กิโลกรัมตอเมตร (ความหนา
ของชั้นน้ําใตดนิ) ตามลําดับ 
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ภาพที่ 19  การปนเปอนและการแพรกระจายสารมลพิษกลุม Advective-dispersive transport ที่ระยะเวลา 1 ป จากพืน้ที่แหลงกําเนดิขนาด 0.5 ตารางกิโลเมตร 
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ภาพที่ 20  การปนเปอนและการแพรกระจายสารมลพิษกลุม Advective-dispersive transport and Sorption process ที่ระยะเวลา 1 ป จากพื้นทีแ่หลงกําเนิดขนาด 

0.5 ตารางกิโลเมตร 
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ภาพที่ 21  การปนเปอนและการแพรกระจายสารมลพิษกลุม Advective-dispersive transport, Sorption and reaction process ที่ระยะเวลา 1 ป จากพื้นที่

แหลงกําเนิดขนาด 0.5 ตารางกิโลเมตร 
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ภาพที่ 22  การปนเปอนและการแพรกระจายสารมลพิษกลุม Advective-dispersive transport ที่ระยะเวลา 10 ป พื้นที่แหลงกําเนิดขนาด 0.5 ตารางกิโลเมตร 
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ภาพที่ 23  การปนเปอนและการแพรกระจายสารมลพิษกลุม Advective-dispersive transport and Sorption process ที่ระยะเวลา 10 ป จากพื้นทีแ่หลงกําเนิด

ขนาด 0.5 ตารางกิโลเมตร 
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ภาพที่ 24  การปนเปอนและการแพรกระจายสารมลพิษกลุม Advective-dispersive transport, Sorption and reaction process ที่ระยะเวลา 10 ป จากพื้นที่

แหลงกําเนิดขนาด 0.5 ตารางกิโลเมตร 
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2.2 สถานการณจําลองการปนเปอนจากพืน้ที่แหลงกําเนิดขนาด 5 ตารางกิโลเมตร 
 

การจําลองสถานการณการปนเปอนจากพืน้ที่แหลงกําเนดิขนาด 5 ตารางกิโลเมตร 
แบงการจําลองจากการจําลองการไหลของน้ําใตดนิในสภาวะคงที่นําเขาขอมูลปริมาณน้ําฝนสะสม 
(Steady state Accumulate Rainfall, SAR) สภาวะเปลี่ยนแปลงตามเวลานําเขาขอมูลปริมาณน้ําฝน
เฉล่ีย (Transient state Average Rainfall, TAR) และสภาวะเปลีย่นแปลงตามเวลานําเขาขอมูล
ปริมาณน้ําฝนรายเดือน (Transient state Monthly Rainfall, TMR) ตามลําดับ 
 

ผลการจําลองการปนเปอนและการแพรกระจายของสารมลพิษที่ระยะเวลา 1 ป พบวา
กรณีศึกษาสารมลพิษกลุมที่คํานึงถึงคุณสมบัติเคล่ือนที่หรือละลายไปกับน้ํา (Advective – 
dispersive transport) แสดงดังภาพที่ 25 มีขนาดพื้นที่ปนเปอน (Plume areas) เทากับ 101.8, 101.9 
และ 101.9 ตารางกิโลเมตร ตามลําดับ มีปริมาณมวลสาร (Mass) เทากบั 5,514.9, 5,701.8 และ 
5,701.8 กิโลกรัมตอเมตร (ความหนาของชัน้น้ําใตดิน)  ตามลําดับ กรณศีึกษาสารมลพิษกลุมที่
คํานึงถึงคุณสมบัติเคล่ือนที่หรือละลายไปกับน้ําและคุณสมบัติการดูดซับ (Advective – dispersive 
transport and Sorption process) แสดงดังภาพที่ 26 มีขนาดพื้นที่ปนเปอนเทากับ 14.6, 15.2 และ 
15.1 ตารางกิโลเมตร ตามลําดับ มีปริมาณมวลสารเทากับ 350.1, 377.3 และ 377.2 กิโลกรัมตอเมตร 
(ความหนาของชั้นน้ําใตดิน) ตามลําดับ และกรณีศกึษาสารมลพิษกลุมที่คํานึงถึงคุณสมบัติเคล่ือนที่
หรือละลายไปกับน้ํา คุณสมบัติการดูดซับและการเกิดปฏิกิริยา (Advective – dispersive transport, 
Sorption and reaction process) แสดงดังภาพที่ 27 มีขนาดพื้นที่ปนเปอนเทากับ 10.8, 12.1 และ 12.0 
ตารางกิโลเมตร ตามลําดับ มีปริมาณมวลสารเทากับ 108.5, 120.6 และ 120.4 กิโลกรัมตอเมตร 
(ความหนาของชั้นน้ําใตดิน) ตามลําดับ 

 
ผลการจําลองการปนเปอนและการแพรกระจายของสารมลพิษที่ระยะเวลา 10 ป พบวา

กรณีศึกษาสารมลพิษกลุมที่คํานึงถึงคุณสมบัติเคล่ือนที่หรือละลายไปกับน้ํา แสดงดงัภาพที่ 28 มี
ขนาดพื้นที่ปนเปอนเทากับ 110.3, 105.2 และ 105.2 ตารางกิโลเมตร ตามลําดับ มีปริมาณมวลสาร
เทากับ 6,213.8, 5,854.7 และ 5,854.5 กิโลกรัมตอเมตร (ความหนาของชั้นน้ําใตดิน) ตามลําดับ 
กรณีศึกษาสารมลพิษกลุมที่คํานึงถึงคุณสมบัติเคล่ือนที่หรือละลายไปกับน้ําและคุณสมบัติการดูด
ซับ แสดงดังภาพที่ 29 มีขนาดพื้นที่ปนเปอนเทากับ 102.7, 100.5 และ 100.5 ตารางกิโลเมตร 
ตามลําดับ มีปริมาณมวลสารเทากับ 5,646.6, 5,611.3 และ 5,611.3 กิโลกรัมตอเมตร (ความหนาของ
ช้ันน้ําใตดิน) ตามลําดับ และกรณีศกึษาสารมลพิษกลุมที่คํานึงถึงคุณสมบัติเคล่ือนที่หรือละลายไป
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กับน้ํา คุณสมบัติการดูดซับและการเกิดปฏิกิริยา แสดงดังภาพที่ 30 มีขนาดพื้นที่ปนเปอนเทากับ 
21.9, 16.7 และ 16.6 ตารางกิโลเมตร ตามลําดับ มีปริมาณมวลสารเทากับ 305.3, 166.9 และ 166.4 
กิโลกรัมตอเมตร (ความหนาของชั้นน้ําใตดนิ) ตามลําดับ 
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ภาพที่ 25  การปนเปอนและการแพรกระจายสารมลพิษกลุม Advective-dispersive transport ที่ระยะเวลา 1 ป จากพืน้ที่แหลงกําเนดิขนาด 5 ตารางกิโลเมตร 
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ภาพที่ 26  การปนเปอนและการแพรกระจายสารมลพิษกลุม Advective-dispersive transport and Sorption process ที่ระยะเวลา 1 ป จากพื้นทีแ่หลงกําเนิดขนาด 

5 ตารางกิโลเมตร 
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ภาพที่ 27  การปนเปอนและการแพรกระจายสารมลพิษกลุม Advective-dispersive transport, Sorption and reaction process ที่ระยะเวลา 1 ป จากพื้นที่

แหลงกําเนิดขนาด 5 ตารางกโิลเมตร 
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ภาพที่ 28  การปนเปอนและการแพรกระจายสารมลพิษกลุม Advective-dispersive transport ที่ระยะเวลา 10 ป พื้นที่แหลงกําเนิดขนาด 5 ตารางกิโลเมตร 
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ภาพที่ 29  การปนเปอนและการแพรกระจายสารมลพิษกลุม Advective-dispersive transport and Sorption process ที่ระยะเวลา 10 ป จากพื้นทีแ่หลงกําเนิด

ขนาด 5 ตารางกิโลเมตร 
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ภาพที่ 30  การปนเปอนและการแพรกระจายสารมลพิษกลุม Advective-dispersive transport, Sorption and reaction process ที่ระยะเวลา 10 ป จากพื้นที่

แหลงกําเนิดขนาด 5 ตารางกโิลเมตร 
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2.3 สถานการณจําลองการปนเปอนจากพืน้ที่แหลงกําเนิดขนาด 9 ตารางกิโลเมตร 
 

การจําลองสถานการณการปนเปอนจากพืน้ที่แหลงกําเนดิขนาด 9 ตารางกิโลเมตร 
แบงการจําลองจากการจําลองการไหลของน้ําใตดนิในสภาวะคงที่นําเขาขอมูลปริมาณน้ําฝนสะสม 
(Steady state Accumulate Rainfall, SAR) สภาวะเปลี่ยนแปลงตามเวลานําเขาขอมูลปริมาณน้ําฝน
เฉล่ีย (Transient state Average Rainfall, TAR) และสภาวะเปลีย่นแปลงตามเวลานําเขาขอมูล
ปริมาณน้ําฝนรายเดือน (Transient state Monthly Rainfall, TMR) ตามลําดับ 

 
ผลการจําลองการปนเปอนและการแพรกระจายของสารมลพิษที่ระยะเวลา 1 ป พบวา

กรณีศึกษาสารมลพิษกลุมที่คํานึงถึงคุณสมบัติเคล่ือนที่หรือละลายไปกับน้ํา (Advective – 
dispersive transport) แสดงดังภาพที่ 31 มีขนาดพื้นที่ปนเปอน (Plume areas) เทากับ 122.9, 134.4 
และ 134.4 ตารางกิโลเมตร ตามลําดับ มีปริมาณมวลสาร (Mass) เทากบั 12,902.7, 18,247.2 และ 
18,245.9 กิโลกรัมตอเมตร (ความหนาของชั้นน้ําใตดิน) ตามลําดับ กรณีศึกษาสารมลพิษกลุมที่
คํานึงถึงคุณสมบัติเคล่ือนที่หรือละลายไปกับน้ําและคุณสมบัติการดูดซับ (Advective – dispersive 
transport and Sorption process) แสดงดังภาพที่ 32 มีขนาดพื้นที่ปนเปอนเทากับ 23.0, 28.4 และ 
28.4 ตารางกิโลเมตร ตามลําดับ มีปริมาณมวลสารเทากับ 937.9, 1,239.6 และ 1,232.3 กิโลกรัมตอ
เมตร (ความหนาของชั้นน้ําใตดิน) ตามลําดับ และกรณีศึกษาสารมลพิษกลุมที่คํานึงถึงคุณสมบัติ
เคล่ือนที่หรือละลายไปกับน้ํา คุณสมบัตกิารดูดซับและการเกดิปฏิกริิยา (Advective – dispersive 
transport, Sorption and reaction process) แสดงดังภาพที่ 33 มีขนาดพื้นที่ปนเปอนเทากับ 17.7, 
23.7 และ 23.7 ตารางกิโลเมตร ตามลําดับ มีปริมาณมวลสารเทากับ 451.6, 708.2 และ 120.4 
กิโลกรัมตอเมตร (ความหนาของชั้นน้ําใตดนิ) ตามลําดับ 

 
ผลการจําลองการปนเปอนและการแพรกระจายของสารมลพิษที่ระยะเวลา 10 ป พบวากรณีศกึษา
สารมลพิษกลุมที่คํานึงถึงคุณสมบัติเคล่ือนที่หรือละลายไปกับน้ํา แสดงดังภาพที่ 34 มีขนาดพื้นที่
ปนเปอนเทากบั 141.0, 140.9 และ 140.9 ตารางกิโลเมตร ตามลําดับ มีปริมาณมวลสารเทากับ 
18,989.6, 18,988.7 และ 18,988.7 กิโลกรัมตอเมตร (ความหนาของชั้นน้ําใตดนิ) ตามลําดับ 
กรณีศึกษาสารมลพิษกลุมที่คํานึงถึงคุณสมบัติเคล่ือนที่หรือละลายไปกับน้ําและคุณสมบัติการดูด
ซับ แสดงดังภาพที่ 35 มีขนาดพื้นที่ปนเปอนเทากับ 135.4, 132.1 และ 132.0 ตารางกิโลเมตร 
ตามลําดับ มีปริมาณมวลสารเทากับ 17,861.6, 17,842.5 และ 17,851.0 กิโลกรัมตอเมตร (ความหนา
ของชั้นน้ําใตดนิ) ตามลําดับ และกรณีศึกษาสารมลพิษกลุมที่คํานึงถึงคุณสมบัติเคล่ือนที่หรือละลาย
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ไปกับน้ํา คณุสมบัติการดูดซับและการเกดิปฏิกิริยา แสดงดังภาพที่ 36 มีขนาดพื้นทีป่นเปอนเทากบั 
41.3, 32.8 และ 32.8 ตารางกิโลเมตร ตามลําดับ มีปริมาณมวลสารเทากับ 1,111.9, 894.5 และ 894.7 
กิโลกรัมตอเมตร (ความหนาของชั้นน้ําใตดนิ) ตามลําดับ
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ภาพที่ 31  การปนเปอนและการแพรกระจายสารมลพิษกลุม Advective-dispersive transport ที่ระยะเวลา 1 ป พื้นทีแ่หลงกําเนิดขนาด 9 ตารางกโิลเมตร 
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ภาพที่ 32  การปนเปอนและการแพรกระจายสารมลพิษกลุม Advective-dispersive transport and Sorption process ที่ระยะเวลา 1 ป จากพื้นทีแ่หลงกําเนิดขนาด 

9 ตารางกิโลเมตร 
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ภาพที่ 33  การปนเปอนและการแพรกระจายสารมลพิษกลุม Advective-dispersive transport, Sorption and reaction process ที่ระยะเวลา 1 ป จากพื้นที่

แหลงกําเนิดขนาด 9 ตารางกโิลเมตร 
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ภาพที่ 34  การปนเปอนและการแพรกระจายสารมลพิษกลุม Advective-dispersive transport ที่ระยะเวลา 10 ป พื้นที่แหลงกําเนิดขนาด 9 ตารางกิโลเมตร 
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ภาพที่ 35  การปนเปอนและการแพรกระจายสารมลพิษกลุม Advective-dispersive transport and Sorption process ที่ระยะเวลา 10 ป จากพื้นทีแ่หลงกําเนิด

ขนาด 9 ตารางกิโลเมตร 
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ภาพที่ 36  การปนเปอนและการแพรกระจายสารมลพิษกลุม Advective-dispersive transport, Sorption and reaction process ที่ระยะเวลา 10 ป จากพื้นที่

แหลงกําเนิดขนาด 9 ตารางกโิลเมตร 
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ทั้งนี้จากผลการจําลองการปนเปอนและการแพรกระจายของสารมลพิษในน้ําใตดนิแสดง
ใหเห็นวาขนาดของพื้นที่ปนเปอน และปรมิาณมวลสารจากการจําลองในสภาวะเปลี่ยนแปลงตาม
เวลา (Transient state) ที่นําเขาขอมูลปริมาณน้ําฝนทั้งสองแบบมีคาใกลเคียงกัน แตกตางกับผลจาก
การจําลองในสภาวะคงที่ (Steady state) ที่มีคานอยที่สุดในการศึกษาทีร่ะยะเวลา 1 ปของทุกกรณี
การศึกษา ดังนั้นในการศึกษาแบบจําลองทางคณิตศาสตรของน้ําใตดนิบริเวณพื้นทีเ่ทศบาลเมือง
มาบตาพุด หรือพื้นที่ที่มีลักษณะใกลเคยีง ถามีความพรอมสมบูรณของขอมูลควรดําเนินสราง
แบบจําลองในสภาวะเปลี่ยนแปลงตามเวลาเพื่อความถูกตองและแมนยําของผลที่เกิดขึ้น 
 
3. ผลการศึกษาเปรียบเทียบความแตกตาง 
 
 จากผลการจําลองการปนเปอนและการแพรกระจายของสารมลพิษในน้ําใตดิน จะดําเนิน
การศึกษาเปรยีบเทียบความแตกตางในรูปแบบรอยละความแตกตาง (Percent difference) ของขนาด
พื้นที่ปนเปอน (Plume area) และปริมาณมวลสาร (Mass) ระหวางสภาวะคงที่นําเขาขอมูลปริมาณ
น้ําฝนสะสม (Steady state Accumulate Rainfall, SAR) และสภาวะเปลีย่นแปลงตามเวลานําเขา
ขอมูลปริมาณน้ําฝนเฉลี่ย (Transient state Average Rainfall, TAR) กับสภาวะควบคมุ (Control 
state) คือสภาวะเปลีย่นแปลงตามเวลานําเขาขอมูลปริมาณน้ําฝนรายเดอืน (Transient state Monthly 
Rainfall, TMR) ซ่ึงเปนกรณีที่มีลักษณะใกลเคียงกับความเปนจริงในธรรมชาติ แสดงรายละเอยีดดัง
ตารางที่ 2 
 

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

การเปรียบเทยีบความแตกตางระหวางสภาวะเปลีย่นแปลงตามเวลานําเขาขอมูล
ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ย (Transient state Average Rainfall, TAR) กับสภาวะควบคุม พบวาผลการศึกษา
เปรียบเทียบจากสถานการณปนเปอนของพื้นที่แหลงกําเนิดขนาด 0.5, 5 และ 9 ตารางกิโลเมตร ใน
ทุกกรณีมีความแตกตางเพียงเล็กนอย โดยมีรอยละความแตกตางของขนาดพื้นที่ปนเปอน และ
ปริมาณมวลสารอยูในชวงเพยีง 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) 
 

การเปรียบเทยีบความแตกตางระหวางสภาวะคงที่นําเขาขอมูลปริมาณน้ําฝนสะสม 
(Steady state Accumulate Rainfall, SAR) กับสภาวะควบคุม จะเหน็ไดวาสวนใหญมีความแตกตาง
กันอยางชดัเจนทั้งในสวนของขนาดพื้นทีป่นเปอน (Plume area) และปริมาณมวลสาร (Mass) 
แสดงการเปรยีบความแตกตางดังภาพที่ 37 โดยพบวา ผลการศึกษาเปรยีบเทียบจากสถานการณการ
ปนเปอนของสารมลพิษกลุมที่คํานึงถึงคุณสมบัติเคล่ือนที่หรือละลายไปกับน้ํา สารมลพิษกลุมที่
คํานึงถึงคุณสมบัติเคล่ือนที่หรือละลายไปกับน้ําและคุณสมบัติการดูดซับ และสารมลพิษกลุมที่
คํานึงถึงคุณสมบัติเคล่ือนที่หรือละลายไปกับน้ํา คุณสมบัติการดูดซับและการเกิดปฏิกิริยา จากพืน้ที่
แหลงกําเนิดขนาด 0.5 ตารางกิโลเมตร ที่ระยะเวลา 1 ป มีรอยละความแตกตางของขนาดพื้นที่
ปนเปอนเทากบั 1.0, 5.4 และ 20.0 ตามลําดับ รอยละความแตกตางของปริมาณมวลสารเทากับ 1.0, 
4.6 และ 16.9 ตามลําดับ และที่ระยะเวลา 10 ป มีรอยละความแตกตางของขนาดพื้นที่ปนเปอน
เทากับ 13.8, 0.7 และ 30.8 ตามลําดับ รอยละความแตกตางของปริมาณมวลสารเทากับ 13.7, 0.8 
และ 28.6 ตามลําดับ 

 
ผลการเปรียบเทียบความแตกตางจากพื้นทีแ่หลงกําเนิดขนาด 5 ตารางกิโลเมตร ที่

ระยะเวลา 1 ป มีรอยละความแตกตางของขนาดพื้นที่ปนเปอนเทากับ 0.1, 4.0 และ 11.4 ตามลําดับ 
รอยละความแตกตางของปริมาณมวลสารเทากับ 3.3, 7.5 และ 10.6 ตามลําดับ และทีร่ะยะเวลา 10 ป 
มีรอยละความแตกตางของขนาดพื้นที่ปนเปอนเทากับ 4.7, 2.2 และ 26.9 ตามลําดับ รอยละความ
แตกตางของปริมาณมวลสารเทากับ 6.0, 0.6 และ 58.6 ตามลําดับ 

 
ผลการเปรียบเทียบความแตกตางจากพื้นทีแ่หลงกําเนิดขนาด 9 ตารางกิโลเมตร ที่

ระยะเวลา 1 ป มีรอยละความแตกตางของขนาดพื้นที่ปนเปอนเทากับ 8.9, 21.0 และ 29.0 ตามลําดับ 
รอยละความแตกตางของปริมาณมวลสารเทากับ 34.3, 36.9 และ 44.3 ตามลําดับ และที่ระยะเวลา 
10 ป มีรอยละความแตกตางของขนาดพื้นที่ปนเปอนเทากับ 0.1, 2.5 และ 22.9 ตามลําดับ รอยละ
ความแตกตางของปริมาณมวลสารเทากับ 0.0, 0.1 และ 21.7 ตามลําดับ 
 

ทั้งนี้จากผลการเปรียบเทียบความแตกตางระหวางสภาวะคงที่นําเขาขอมูลปริมาณ
น้ําฝนสะสม (Steady state Accumulate Rainfall, SAR) กับสภาวะควบคุมของทุกกรณี แสดงให
เห็นวาที่ระยะเวลาการศึกษา 1 ป ความแตกตางจะแปรผันตามคุณสมบัติของสารมลพิษสมมติที่
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คํานึงถึง โดยเฉพาะสารมลพิษสมมติกลุมที่คํานึงถึงคุณสมบัติการเคลื่อนที่หรือละลายไปกับน้ํา 
คุณสมบัติการดูดซับและการเกิดปฏิกิริยา (Advective – dispersive transport, Sorption and reaction 
process) จะมีความแตกตางมากที่สุดในแตละกรณกีารศึกษานัน้ๆ 

 
ตารางที่ 2  สรุปการเปรียบเทียบรอยละความแตกตาง (Percent difference) กับสภาวะควบคุม 
 

ขนาดพื้นที่ปนเปอน ปริมาณมวลสาร ขนาดพื้นที่
แหลงกําเนิด 

(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  เปรียบเทียบรอยละความแตกตางของ (ก) ขนาดพื้นที่ปนเปอน (ข) ปริมาณมวลสาร

ระหวาง Steady state Accumulate Rainfall กับ Control state 



 

 

สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

จากการศึกษาอิทธิพลของความเขมฝนตอการคาดการณการแพรกระจายของสารมลพิษใน
น้ําใตดนิ โดยการจําลองการไหลของน้ําใตดินตามรูปแบบขอมูลปริมาณน้ําฝนประกอบดวยการ
จําลองการไหลของน้ําใตดินในสภาวะคงทีน่ําเขาขอมูลปริมาณน้ําฝนสะสม (Steady state 
Accumulate Rainfall, SAR) สภาวะเปลี่ยนแปลงตามเวลานําเขาขอมูลปริมาณน้ําฝนเฉลี่ย 
(Transient state Average Rainfall, TAR) และสภาวะเปลีย่นแปลงตามเวลานําเขาขอมูลปริมาณ
น้ําฝนรายเดือน (Transient state Monthly Rainfall, TMR) ที่ระยะเวลา 1 ป และ 10 ป และการ
จําลองการปนเปอนและการแพรกระจายของสารมลพิษในน้ําใตดินในสถานการณจําลองการ
ปนเปอนจากพื้นที่แหลงกําเนิดขนาด 0.5, 5 และ 9 ตารางกิโลเมตร ของสารมลพิษสมมติที่คํานึงถึง
คุณสมบัติเคล่ือนที่หรือละลายไปกับน้ํา (Advective – dispersive transport) คุณสมบัติการดูดซับ 
(Sorption process) และคณุสมบัติการเกิดปฏิกิริยา (Reaction process) ตางกัน 3 กลุม เพื่อศึกษา
เปรียบเทียบรอยละความแตกตาง (Percent difference) กบัสภาวะควบคุมของขนาดพื้นที่ปนเปอน 
(Plume areas) ปริมาณมวลสาร (Mass) สามารถสรุปไดดังนี้ 
 

เมื่อพิจารณาการไหลของน้ําใตดิน พบวารูปแบบปริมาณน้ําฝนไมมีอิทธิพลตอการไหลของ
น้ําใตดนิในทกุกรณีศกึษาเนือ่งจากมีความเร็วการไหลของน้ําใตดนิสูงสุดใกลเคียงกัน และทิศ
ทางการไหลของน้ําใตดนิสอดคลองกันทัง้ในการศึกษาที่สภาวะคงที่ (Steady state) และสภาวะ
เปลี่ยนแปลงตามเวลา (Transient state) ที่ระยะเวลา 1 ป และ 10 ป  

 
และจากการพจิารณาการแพรกระจายของสารมลพิษในน้ําใตดนิทั้ง 3 กลุม พบวารูปแบบ

ปริมาณน้ําฝนมีอิทธิพลตอพฤติกรรมของสารมลพิษที่เคล่ือนที่หรือละลายไปกับน้ําโดยที่ไมมกีาร
ดูดติดผิวและการยอยสลายที่ระยะเวลา 1 ป เฉพาะกรณศีึกษาในสภาวะเปลี่ยนแปลงตามเวลาจาก
พื้นที่แหลงกําเนิดขนาด 9 ตารางกิโลเมตร และที่ระยะเวลา 10 ป เฉพาะกรณีศกึษาในสภาวะคงที่
จากพื้นทีแ่หลงกําเนิดขนาด 0.5 ตารางกิโลเมตร มีอิทธิพลตอพฤติกรรมของสารมลพิษที่เคล่ือนที่
หรือละลายไปกับน้ําโดยมีการดูดติดผิวแตไมมีการยอยสลายที่ระยะเวลา 1 ป เฉพาะกรณีศึกษาใน
สภาวะเปลี่ยนแปลงตามเวลาจากพื้นทีแ่หลงกําเนิดขนาด 9 ตารางกิโลเมตร และไมมอิีทธิพลใน
กรณีศึกษาที่ระยะเวลา 10 ป และมีอิทธิพลตอพฤติกรรมของสารมลพิษที่เคล่ือนที่หรือละลายไปกบั
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น้ําโดยที่มกีารดูดติดผิวและมีการยอยสลายที่ระยะเวลา 1 ป กรณีการศกึษาในสภาวะเปลี่ยนแปลง
ตามเวลา และที่ระยะเวลา 10 ป กรณีการศกึษาในสภาวะคงที่จากแหลงกําเนิดทกุขนาดพื้นที ่

 
สรุปโดยรวมจากอิทธิพลของรูปแบบปริมาณน้ําฝนตอการศึกษาแบบจาํลองน้ําใตดิน

บริเวณพืน้ที่ศกึษา ในกรณีทีเ่ลวรายที่สุด (The worst case) เมื่อพิจารณาขนาดพื้นที่ปนเปอน (Plume 
area) พบวากรณีศึกษาพฤติกรรมของสารมลพิษที่เคล่ือนที่หรือละลายไปกับน้ําโดยทีไ่มมีการดูดตดิ
ผิวและการยอยสลาย จะเปนกรณีการศึกษาในสภาวะคงที ่ที่ระยะเวลา 10 ป จากพื้นทีแ่หลงกําเนิด
ขนาด 0.5 ตารางกิโลเมตร กรณีศึกษาพฤติกรรมของสารมลพิษที่เคล่ือนที่หรือละลายไปกับน้ําโดย
มีการดูดติดผิวแตไมมีการยอยสลาย จะเปนกรณีการศีกษาในสภาวะเปลีย่นแปลงตามเวลา ที่
ระยะเวลา 1 ป จากพื้นทีแ่หลงกําเนิดขนาด 9 ตารางกิโลเมตร และกรณศีึกษาพฤติกรรมของสาร
มลพิษที่เคล่ือนที่หรือละลายไปกับน้ําโดยที่มีการดูดติดผิวและมีการยอยสลายจะเปนไปไดในทุก
กรณีของการศกึษา 
 

ขอเสนอแนะ 

 
ในการศึกษาแบบจําลองการไหลและการแพรกระจายของสารมลพิษในแหลงน้ําใตดินควร

มีความรูพื้นฐานเกี่ยวกับ ทฤษฎีการไหลของน้ําใตดนิ และการนําเขาขอมูลพื้นฐานเพราะถาขอมูล
พื้นฐานผิดก็จะทําใหแบบจําลองขาดความถูกตองแมนยํา ทั้งนี้ควรมีการปรับแกหาคาที่ถูกตองและ
เหมาะสมกับแตละขอบเขตของพื้นที่ศึกษาดวย ซ่ึงจําเปนจะตองมีการเกบ็รวบรวมขอมูลอยาง
ละเอียดและใชระยะเวลานาน อีกทั้งควรมกีารศึกษาในสถานการณจําลองที่นําเขาขอมูลแบบ 
Extreme case เชน กรณเีกิดแลงจัด หรือเกดิน้ําทวม เพื่อใหผลจากการจาํลองเกิดความชัดเจนมา
ยิ่งขึ้น  
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ภาคผนวก ก 
ขอมูลปริมาณน้ําฝนของสถานีอุตุนิยมวิทยา จังหวดัระยอง 
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ตารางผนวกที่ ก1  ขอมูลปริมาณน้ําฝนรายเดือนเฉลี่ยของสถานีอุตุนิยมวิทยาจังหวัดระยอง 
 

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  (ตอ) 
 

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  (ตอ) 
 

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 
รายงานชั้นดนิหินจากหลุมเจาะน้ําใตดินบรเิวณพื้นที่ศึกษา 
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ตารางผนวกที่ ข1  ขอมูลชั้นดินหนิจากหลุมเจาะน้ําใตดนิบริเวณเทศบาลเมืองมาบตาพุด จังหวัดระยอง 
 

ชื่อหลุมเจาะ หมายเลข ที่ตั้ง ความลึกเจาะ (เมตร) ชวงความลึก (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 
บานหนองบัง 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 
โรงเรียนชุมชนบานทับมา ม.4 บ.ทับมา 0.3 ทิศใต 
กม. 4.3 บานฉาง-ระยอง ต.ทบัมา อ.เมืองระยอง จ.
ระยอง 

33.0 

27.0 33.0 
ดินเหนียว/ดนิ

ทราย 
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ตารางผนวกที่ ข1  (ตอ) 
 

ชื่อหลุมเจาะ หมายเลข ที่ตั้ง ความลึกเจาะ (เมตร) ชวงความลึก (เมตร) ชนิดชั้นดนิหนิ 

0.0 6.0 ดินทราย 

6.0 22.5 ดินทราย TD0179 Log No.50939 
บานขนาบ ม.1 บ.ขนาม 3 กม. ทิศเหนือ กม. 4.3 บาน
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  (ตอ) 
 

ชื่อหลุมเจาะ หมายเลข ที่ตั้ง ความลึกเจาะ (เมตร) ชวงความลึก (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 
องคการบริหารสวนตําบลทับมา 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 
ศาลากลางบานเขาไผ ม.5 บ.เขาไผ ต.ทับมา อ.เมือง
ระยอง จ.ระยอง 

61.5 

18.0 61.5 หินแกรนิต 
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ตารางผนวกที่ ข1  (ตอ) 
 

ชื่อหลุมเจาะ หมายเลข ที่ตั้ง ความลึกเจาะ (เมตร) ชวงความลึก (เมตร) ชนิดชั้นดนิหนิ 

0.0 6.0 ดินทราย 

6.0 12.0 ดินทราย 

12.0 19.5 ดินทราย/กรวด 
TD0486 Log No.51102 

บานมาบขา ม.5 บ.มาบขา ต.มาบขา อ.กิ่ง อ.นิคม
พัฒนา จ.ระยอง 

61.5 

19.5 61.5 หินแกรนิต 

0.0 4.5 ทรายแปง 

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 
ขอมูลบอน้ําใตดินสําหรับอปุโภค – บริโภคบริเวณพืน้ทีศ่ึกษา 
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ตารางผนวกที่ ค1  ขอมูลบอน้ําใตดนิสําหรับอุปโภค – บริโภคบริเวณเทศบาลเมืองมาบตาพุด จังหวัดระยอง 
 

พิกัด 
รหัสบอ 

UTM E UTM N 
ตําบล ตําแหนงทีต่ั้ง 

ความสูงปากบอ 
(เมตร) 

ความลึกการเจาะ 
(เมตร) 

ระดับความสูงของน้ํา 
(เมตร) 

ระดับเฮด 
(เมตร) 

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

PW13012 735410 1406466 มาบตาพุด บานมาบตาพดุ 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(บอ2) 20.00 25.00 7.00 13.00 

PW11080 729464 1410673 หวยโปง บานหวยโปง 70.00 27.40 2.00 68.00 

PW20309 732007 1410937 หวยโปง รร.วัดหวยโปง 50.00 21.00 2.50 47.50 

PW20310 731033 1407307 หวยโปง รร.วัดมาบชลูด 35.34 20.00 2.50 32.84 

PW20742 736601 1405675 หวยโปง สถานสงเคราะหหวยโปง(ชาย) 19.60 31.00 4.50 15.10 

PW8648 730054 1409601 หวยโปง บานซากลูกหญา 51.93 19.50 4.50 47.43 

TD0478 736965 1405557 เนินพระ ศูนยราชการจงัหวัดระยอง 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 ศาลากลางบานเขาไผ 21.58 61.50 6.00 15.58 
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ภาคผนวก ง 
รายละเอียดขอมูลนําเขาการศึกษาแบบจําลองทางคณิตศาสตรน้ําใตดนิ 
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ตารางผนวกที่ ง1  ขอมูลนําเขาการศึกษาแบบจําลองทางคณิตศาสตรน้าํใตดิน 
 

พารามิเตอร หนวย รายละเอียด ที่มา 

สูงสุด = 70 
ความหนาของชั้นน้ํา เมตร 

ต่ําสุด = 10 
ดัดแปลงจากกรมทรัพยากรน้ําบาดาล (2551) 

ตอนบน =  70 ถึง 35 
ขอบเขตระดับน้ําคงที่ (Constant head) เมตร 

ตอนลาง = 0 
ดัดแปลงจากกรมทรัพยากรน้ําบาดาล (2545) 

ชนิดของชั้นน้าํ (Aquifer type)  -  ชั้นตะกอนอุมน้ําในแบบชั้นเดียว 

ความพรุน (Porosity)  - 0.32 

ดินเหนียวปนทรายแปง = 16.01 
สภาพนําทางชลศาสตร (Hydraulic conductivity) เมตรตอวัน 

ดินทราย = 191.80 

สัมประสิทธิ์การแพรกระจาย (Distribution coefficient)  ลิตรตอมิลลิกรัม  1.00E-06 

กรมทรัพยากรน้ําบาดาล (2551) 

ชั้นตะกอนที่ราบเชิงเขา = 10 
การแพรกระจายของชั้นหนิอุมน้ํา (Dispersivity) เมตร 

ชั้นตะกอนน้ําพา = 40 
ดัดแปลงจากกรมทรัพยากรน้ําบาดาล (2551) 
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ภาคผนวก จ 
รายละเอียดเครื่องมือยอยการศึกษาแบบจําลองการแพรกระจายของสาร 
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ตารางผนวกที่ จ1  รายละเอียดเครื่องมือยอยการศึกษาแบบจําลองการแพรกระจายของสาร 
 

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  (ตอ) 
 

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 
รายละเอียดสรุปผลการจําลองการปนเปอนและการแพรกระจายของสารมลพิษในน้ําใตดิน 
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ตารางผนวกที่ ฉ1  สรุปผลการจําลองการปนเปอนและการแพรกระจายของสารมลพิษในน้ําใตดนิ 
 

ขนาดพื้นที่ปนเปอน (ตร.กม.) ปริมาณมวลสาร (กก./ม.) ขนาดพื้นทีแ่หลงกําเนิด 
(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 
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ตารางผนวกที่ ฉ1  (ตอ) 
 

ขนาดพื้นที่ปนเปอน (ตร.กม.) ปริมาณมวลสาร (กก./ม.) ขนาดพื้นทีแ่หลงกําเนิด 
(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 
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