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This research was the application of fuzzy set for the vulnerability assessment of 

groundwater contamination comparing with DRASTIC model which has a limitation in 

reflecting influence of hydro-geological factors. Rayong province was used for study area. 

Seven factors; depth to water table, net recharge, aquifer media, soil media, topography, impact 

of vadose zone media and hydraulic conductivity of aquifer were studied. In addition, the results 

were checked with groundwater quality in study area. The results shown that the vulnerability of 

groundwater contamination at Rayong province was in the moderate low level. It covered 

49.74% of study area where vadose zone media was a clay layer and water table was deep. The 

results checked with the contamination of nitrate in groundwater at study area indicated that the 

percentage of relationship between model and the groundwater quality of fuzzy set and 

DRASTIC were 56% and 39%, respectively. The results of vulnerability assessment by fuzzy 

set also showed that the highest vulnerable factor to the vulnerability index was the depth to 

groundwater table and the lowest vulnerable factor to the vulnerability index was the net 

recharge. 
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การพัฒนาวิธีประเมินความเปราะบางตอการปนเปอนของน้ําใตดิน  

ดวยฟซซีเซต กรณีศกึษาจังหวัดระยอง 

 

Developing Method of Vulnerability Assessment of Groundwater Contamination  

by Fuzzy Set: Case Study of Rayong Province 

 

คํานํา 

 

จังหวัดระยองเปนจังหวัดหนึ่งทางภาคตะวันออกของประเทศไทยบนพื้นที่ลุมนํ้าชายฝง

ทะเลตะวันออก มีลักษณะภูมิประเทศเปนที่ราบลุมสลับกับภูเขาและที่ราบชายฝง และเปนจังหวัด 

ที่อยูในพื้นที่โครงการพัฒนาพื้นที่ชายฝงทะเลตะวันออก (Eastern Seaboard Project) ซึ่งเปนพื้นที่ที่

มีความสําคัญตอระบบเศรษฐกิจของประเทศไทย ตามแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ  

ฉบับที่ 6 (พ.ศ. 2530 - 2534) ที่มุงเนนพัฒนาเศรษฐกิจและระบบอุตสาหกรรม โดยรัฐบาลเปนผู

สงเสริมใหเกิดการลงทุน และอํานวยความสะดวกในดานสาธารณูปโภคตางๆ ใหแกภาคเอกชน

และนักลงทุน ตลอดระยะเวลาที่ผานมา การพัฒนาอุตสาหกรรมทําใหโครงสรางทางเศรษฐกิจของ

จังหวัดระยอง ปรับเปลี่ยนจากเกษตรกรรมและการทองเที่ยวเปนอุตสาหกรรม โดยในป 2551 

จังหวัดระยองมีมูลคาผลิตภัณฑเฉลี่ยตอหัว 1,011,476 บาท และมีมูลคาผลิตภัณฑมวลรวม 597,657 

ลานบาท สูงเปนอันดับ 1 ของประเทศ (สํานักงานคณะกรรมการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ

, 2552) ซึ่งเปนผลจากการผลิตดานอุตสาหกรรมเปนสวนใหญ  

 

การขยายตัวของภาคอุตสาหกรรมที่มีอยางตอเนื่อง สงผลใหจังหวัดระยองมีโรงงาน

อุตสาหกรรมประเภทตางๆ ต้ังอยูอยางหนาแนน ทั้งในนิคมอุตสาหกรรมของการนิคมอุตสาหกรรม

แหงประเทศไทย และเขตประกอบการอุตสาหกรรมของภาคเอกชน ประกอบกับภาคเกษตรกรรม 

ที่มีสัดสวนการใชประโยชนที่ดินมากทีส่ดุในจังหวัดระยอง (กรมพัฒนาที่ดิน, 2545) โดยพืชที่ปลูก

สวนใหญ จะใชเพื่อเปนวัตถุดิบสงโรงงานอุตสาหกรรมในพื้นที่ เชน ยางพารา มันสําปะหลัง ยูคา

ลิปตัส เปนตน ทําใหมีความตองการใชนํ้าเพิ่มมากขึ้นเพื่อรองรับกิจกรรมดังกลาว โดยแหลงนํ้าที่

สําคัญแหลงหน่ึงของจังหวัดระยอง ที่สามารถตอบสนองความตองการนี้ได คือ แหลงนํ้าใตดิน เห็น

ไดจากขอมูลปริมาณการใชนํ้าบาดาลที่เอกชนขออนุญาตขุดเจาะจากกรมทรัพยากรน้ําบาดาลในป 

2549 ที่มีการใชเพื่อธุรกิจการคา การบริการและอุตสาหกรรม 19,938 ลูกบาศกเมตรตอวัน  
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การอุปโภคบริโภค 3,925 ลูกบาศกเมตรตอวัน และเพื่อการเกษตรกรรม 249 ลูกบาศกเมตรตอวัน 

ขณะที่การประเมินศักยภาพของแหลงนํ้าใตดินในจังหวัดระยอง (บุญโชคและคนางค, 2550) พบวา

มีปริมาณนํ้ากักเก็บ 3,494.81 ลานลูกบาศกเมตร และมีปริมาณนํ้าเพิ่มเติมปละ 229.03 ลานลูกบาศก

เมตร ปจจุบันจึงมีการพัฒนานํ้าใตดินขึ้นมาใชอยางตอเน่ือง  

 

จากการดําเนินกิจกรรมทั้งภาคอุตสาหกรรม และภาคเกษตรกรรมในจังหวัดระยอง อาจ

กอใหเกิดผลกระทบตอสิ่งแวดลอม โดยเฉพาะผลกระทบตอสุขภาพมนุษย เมื่อมีการสูบนํ้าใตดิน

ขึ้นมาใชประโยชน ตามความตองการใชนํ้าที่เพิ่มมากขึ้น จึงไดมีการประเมินความเปราะบางตอการ

ปนเปอนของน้ําใตดินโดยใชแบบจําลองดราสติก เพื่อใหเขาใจถึงศักยภาพของพื้นที่ตอการเกิดการ

ปนเปอน อันจะนําไปสูการประเมินความเสี่ยงตอการปนเปอนของน้ําใตดิน (กรมทรัพยากรนํ้า

บาดาล, 2551ก) และเปนการสนับสนุนใหเกิดการอนุรักษและฟนฟูสภาพทรัพยากรนํ้าใตดินใน

จังหวัดระยอง ขณะที่แบบจําลองดราสติกน้ัน อาจไมสามารถสะทอนอิทธิพลของปจจัยทางอุทก

วิทยาไดทั้งหมด ซึ่งเปนขอจํากัดที่เกิดจากการสูญเสียรายละเอียดของขอมูลที่ใชในการประเมิน อีก

ทั้งภายใตหลักเกณฑที่หลายหลายในแบบจําลองดราสติก ซึ่งมีทั้งหลักเกณฑที่สามารถระบุคา และ

ไมสามารถระบุคาเปนตัวเลขได เมื่อนําหลักเกณฑมาวิเคราะหรวมกัน อาจทําใหการตัดสินใจมี

ความคลาดเคลื่อน ไมเปนระบบ  

 

 งานวิจัยน้ีจึงไดประยุกตใชฟซซีเซต เพื่อปรับฐานขอมูลในแตละปจจัย และใชการวิเคราะห

ตัดสนิใจแบบหลายหลกัเกณฑในการประเมินความเปราะบางตอการปนเปอนของน้ําใตดินใน

จังหวัดระยอง โดยวิเคราะหขอมูลบนระบบสารสนเทศภูมิศาสตร เพื่อเปนแนวทางในการเพิ่ม

ประสิทธิภาพของการประเมินความเปราะบาง และเปนประโยชนในการอนุรักษและฟนฟู

ทรัพยากรนํ้าใตดินไดอยางเหมาะสมตอไป 
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วัตถุประสงค 

 

1.  ประเมินความเปราะบางตอการปนเปอนของนํ้าใตดินดวยฟซซีเซต โดยใชฐานขอมูลใน

จังหวัดระยอง 

 

2.  เปรียบเทียบความสอดคลองการประเมินความเปราะบางตอการปนเปอนน้ําใตดินดวย

ฟซซีเซตและแบบจําลองดราสติกกับขอมูลคุณภาพนํ้าใตดิน โดยใชฐานขอมลูในจังหวัดระยอง 

 

3.  วิเคราะหความออนไหวของแบบจําลองที่ใชในการประเมินความเปราะบางตอการ

ปนเปอนของนํ้าใตดิน โดยใชฐานขอมลูในจังหวัดระยอง 

 

 

 

 

 

 



4 

การตรวจเอกสาร 

 

1.  ความหมายของนํ้าใตดิน และมลพิษนํ้าใตดิน 

 

นํ้าใตดิน (groundwater) คือ นํ้าที่แทรกอยูตามชองวางของกรวด ทราย หิน หรือตามรอย

หินแตก จนเกดิเปนชั้นที่อ่ิมตัวดวยนํ้า การอ่ิมตัวมีสภาพการไหลซึมอยางชาๆ จากที่มีพลังงานสูง

ไปสูที่มีพลังงานตํ่า (กรีติ, ม.ป.ป.) นํ้าที่อยูใตดินน้ี หมายความรวมถึง นํ้าใตดินตามกฎหมายวาดวย

นํ้าใตดินดวย (คณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ, 2543) 

 

1.1  การกระจายของน้ําใตดินและชนิดของชั้นหินอุมน้ํา ในทางธรณีวิทยาสามารถแบงน้ํา

ใตดินออกเปนหลายลักษณะดวยกัน ทั้งน้ีขึ้นอยูกับตําแหนงและความลึกที่นํ้าน้ันถูกกับเก็บอยู ซึ่ง

เมื่อพิจารณาองคประกอบของชั้นใตดินแลว สามารถแบงชั้นดินและหินที่อยูใตผิวดินลงไปเปน 2 

ชั้นใหญๆ คือชั้นสัมผัสอากาศ และชั้นที่อ่ิมตัวดวยนํ้า (ฉลอง, 2538) ดังภาพที่ 1 

 

 
 

ภาพท่ี 1  การกระจายตัวของนํ้าใตดินในแนวด่ิง 

 

ท่ีมา: Domenico (1990) 
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1.1.1  ชั้นสัมผัสอากาศ (zone of aeration) เร่ิมต้ังแตผิวดินลึกลงไปจนถึงระดับนํ้าใต

ดิน (water table) ในบริเวณของสวนสัมผัสอากาศ ชองวางระหวางอนุภาคดินบางสวนจะมีอากาศ

แทรกอยู และบางสวนจะมีนํ้ากักเก็บอยู ชั้นสัมผัสอากาศแบงยอยไดเปน 3 ชั้น คือ 

  

ก.  ชั้นรากพืช (soil water zone) อยูตอนบนสุดของชั้นสัมผัสอากาศโดยเร่ิมจาก

ผิวดินลงไปจนถึงความลึกของรากพืช มีความหนามากนอยขึ้นอยูกับชนิดของดินและพืช ชั้นน้ีจึงมี

อิทธพิลตอการเกษตร  

  

ข.  ชั้นชวงกลาง (intermediate zone) อยูตํ่ากวาชั้นรากพืช จนถึงสวนบนของชั้น

คาพิลลารี ระดับนํ้าใตดินในชั้นดินน้ีเรียกวา gravitational water เปนนํ้าที่เหลืออยูหลังจากการซึม

จากผิวลงไปสูชั้นที่อ่ิมตัวดวยนํ้า การเคลื่อนที่ของน้ําเปนไปดวยแรงดึงดูดของโลก 

 

ค.  ชั้นคาพิลลารี (capillary zone) หรือเรียกอีกอยางวา capillary fringe อยู

ระหวางชั้นชวงกลางกับชั้นที่อ่ิมตัวดวยนํ้า โดยเกิดจากการที่นํ้าใตดินซึมขึ้นมาในชองวางระหวาง

เมด็ดินดวยแรงตึงผวิ (surface tension) ของนํ้าใตดิน ซึ่งความหนาของชั้นคาพิลลารีน้ี จะขึ้นอยูกับ

ขนาดของเมด็ดินและการเรียงตัวของเมด็ดินตลอดจนความหนาแนนของนํ้าใตดิน  

 

1.1.2  ชั้นที่อ่ิมตัวดวยนํ้า (zone of saturation) เปนแหลงเก็บกักนํ้าใตดินขนาดใหญที่มี

ระดับนํ้าใตดินอยูบนสุด เร่ิมจากจากระดับนํ้าใตดินจนถึงชั้นของหินแข็ง (bed rock) ที่รองรับอยูใน

ชั้นน้ี ดินหรือหินจะเต็มไปดวยนํ้าแตเพียงอยางเดียว ไมมีสวนที่เปนอากาศเลย  

 

ระดับผิวบนสุดของชั้นอ่ิมตัวดวยนํ้าเรียกวา ระดับนํ้าใตดิน โดยนํ้าใตดินจะถูก

กักเก็บอยูภายในชั้นหิน ซึ่งเรียกวา ชั้นหินอุมนํ้า (water bearing rocks or aquifers) โดยในหินแตละ

ชนิดจะมีประสิทธิภาพในการกักเก็บนํ้าและการใหนํ้าแตกตางกัน ขึ้นกับคุณสมบัติของหิน เชน 

ความพรุน การคดัขนาดของเมด็หินและแร และความซมึผานไดของชัน้หินน้ัน ชัน้หินอุมนํ้า

สามารถแบงออกเปน 2 ชนิดใหญๆ คือ  
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ก.  ตะกอนรวน (unconsolidated rocks) หมายถึง ตะกอนของหินชนิดตางๆ ที่ 

ผุพังโดยขบวนการทางเคมี กายภาพ และการกัดเซาะ ไดแก กรวด ทราย ทรายแปง และดินเหนียวที่

ถูกพัดพาโดยตัวกลางใดๆ เชน น้ํา ลม มาสะสมตัวในบริเวณที่มีสภาพเหมาะสมโดยไมมีการสมาน

ตัว หรือมีการสมานตัวเพียงเล็กนอย ตะกอนขนาดใหญ เชน กรวด และทราย มีคุณสมบัติเปนชั้นให 

นํ้าใตดินทีด่ ีเพราะมคีวามพรุนและความซมึซาบไดสงู สวนตะกอนทรายแปงและดินเหนียว แมวา

จะมีความพรุนสูงแตมีความซึมซาบไดตํ่า จึงเปนชั้นหินตานนํ้า  

 

ข.  หินแขง็ (consolidated rocks) หมายถึง หิน 3 ประเภทในทางธรณีวิทยา 

ไดแก หินอัคนี หินตะกอน และหินแปร ซึ่งแตละประเภทสามารถแยกยอยออกไดอีกหลายชนิด มี

คุณสมบัติในการกักเก็บนํ้าใตดิน และใหนํ้าใตดินแตกตางกันออกไป โดยทั่วไปนํ้าใตดินในหินแข็ง

ถูกกักเก็บอยูใน 2 ลักษณะ คือ ภายในรูพรุน หรือ ชองวางระหวางเม็ดแรภายในเน้ือหิน และภายใน

ชองวางที่เกิดขึ้นภายหลัง เชน รอยแตก รอยแยก รอยเลื่อน โพรง และถ้ํา เปนตน สําหรับหินแข็งที่

เน้ือแนนไมยอมใหนํ้าซึมผานเลย เรียกวา ชั้นหินกั้นนํ้า 

 

 1.2  ประเภทของชั้นหินที่เกี่ยวของกับนํ้าใตดิน  

 

ชั้นนํ้าใตดิน หรือชั้นหินอุมนํ้าใตดิน เปนชั้นหิน ชั้นตะกอนหรือชั้นดินซึ่งใหนํ้า

ออกมาไดเปนปริมาณที่มากเพียงพอตอการใชอยางมีนัยสําคัญ โดยทั่วๆ ไป ชั้นหินอุมนํ้าที่พัฒนา

เอานํ้าใตดินขึ้นไปใชประมาณรอยละ 90 จะเปนนํ้าจากชัน้หินรวนของพวกกรวดทราย ชนิดของชัน้

หินอุมนํ้าใตดินที่เกี่ยวกับการเก็บและการไหลของนํ้าใตดินแบงออกไดเปนประเภทใหญๆ 4 

ประเภท (ทวีศักด์ิ, 2546) คือ 

 

1.2.1  ชั้นหินอุมนํ้า (aquifer) หรือเรียกวา ชั้นหินใหนํ้า เปนชั้นดินหรือหินที่สามารถ

กับเก็บนํ้าไดมาก และยอมใหน้าํไหลผานไดโดยสะดวก ชัน้ดินหรือหินประเภทน้ี ไดแก กรวด 

ทราย และหินที่มีรูพรุน (porous rocks) แบงเปน 3 ประเภท ไดแก 

 

ก.  ชั้นหินอุมนํ้าเปด (unconfined aquifer) หรือชั้นใหนํ้าใตดินอิสระ เปน 

ชั้นหินอุมนํ้าที่ไมอยูภายใตแรงกดดัน และจะมีระดับนํ้าใตดินอยูตอนบนสุดของสวนที่อ่ิมตัวดวย

นํ้า ซึ่งจะสัมผัสกับอากาศในเม็ดดิน บางคร้ังเรียกวา free หรือ phreatic หรือ nonartesian aquifer 

ลักษณะรูปรางของระดับนํ้าใตดิน ระดับนํ้าใตดินอาจสูงขึ้นหรือตํ่าลงขึ้นอยูกับปริมาณของนํ้าใต



7 

ดินที่ถูกกับเก็บไว การไหลของนํ้าใตดินในชั้นหินอุมนํ้าลักษณะน้ี จะไหลไปตามความลาดชันของ

ระดับนํ้าใตดินในชั้นหินอุมนํ้า 

 

ข.  ชั้นหินอุมนํ้าปด (confined aquifer) เปนชั้นหินอุมนํ้าที่มีชั้นหินเน้ือแนนกวา

เชน ชั้นทึบนํ้า วางทับขางบนและรองอยูขางลาง ทําใหชั้นหินอุมนํ้าและนํ้าใตดินที่ถูกกับเก็บอยู อยู

ภายใตความกดดันเน่ืองจากนํ้าหนักของหินที่กดทับซึ่งเปนแรงดันที่มากกวาแรงดันบรรยากาศ การ

ไหลของนํ้าจะมีลักษณะคลายๆ การไหลของน้ําในทอ เพราะถกูประกบดวยชัน้หินหนาแนนทัง้

ขางบนและขางลาง บอนํ้าใตดินซึ่งเจาะลงสูชั้นนํ้าประเภทน้ี ระดับนํ้าจะยกขึ้นสูงจากกนของชั้น 

ทึบนํ้าที่ปดทับ การเพิ่มเติมนํ้าเขาสูชั้นหินอุมนํ้าน้ีจะเกิดขึ้นไดเฉพาะบริเวณที่ซึ่งชั้นหินอุมนํ้าน้ี  

โผลสูผิวโลกสัมผัสกับอากาศ บริเวณเพิ่มเติมนํ้าเขาสูชั้นนํ้าใตดินเรียกวา พื้นที่เพิ่มเติมนํ้า 

(recharged area) การสูงขึ้นหรือตํ่าลงของระดับนํ้าในบอนํ้าใตดินซึ่งเจาะลงสูชั้นหินอุมนํ้าปดน้ี  

เปนผลมาจากการเปลี่ยนแปลงความดันในชั้นน้ํา (hydrostatic pressure) มากกวาการเปลี่ยนแปลง

ปริมาณนํ้าสํารอง  

 

ค.  ชั้นนํ้าลอย (perched aquifer) หรือชั้นหินอุมนํ้าปลอม เปนชั้นนํ้าขนาดเล็ก

ลอยอยูเหนือชั้นหินอุมนํ้าเปด เกิดจากชั้นดินเหนียวขนาดเล็ก  ชัน้หินเน้ือแนน เหนือชั้นหินอุมนํ้า

เปดน้ัน ซึ่งอยูในชั้นไมอ่ิมตัวดวยนํ้า ถาหากในบริเวณสัมผัสอากาศมีชั้นหินเน้ือแนนหรือชั้นดิน

เหนียว ซึ่งนํ้าซึมผานไดนอยหรือซึมผานไมไดเปนรูปโคงคลายแองเกิดรวมอยูดวยกัน มักพบชั้นนํ้า

น้ี ในตะกอนลุมนํ้า เมื่อนํ้าฝนซึมลงสูชั้นนํ้าใตดินจะมีนํ้าบางสวนถูกกักเก็บไวเหนือชัน้หินเน้ือ

แนนน้ีในขณะที่อีกสวนหน่ึงจะไหลซึมลงสูโซนอ่ิมตัวขางลาง ชั้นนํ้าใตดินชนิดน้ีเรียกวา ชั้นนํ้าใต

ดินปลอม และเรียกระดับนํ้าใตดินในชั้นนํ้าน้ีวา ระดับนํ้าใตดินปลอม (perched water table) เมื่อทํา

การเจาะพัฒนาบอนํ้าใตดินในบริเวณดังกลาวอาจทําใหเขาใจผิดวาเจาะถึงนํ้าใตดินแลว จึงทําการ

พัฒนาบอชั้นนํ้าน้ี แตใชนํ้าไดไมนานนักนํ้าก็จะหมดไป เมื่อถึงฤดูฝนก็จะมีนํ้าอีก จะตองเจาะจนถึง

ชั้นอุมนํ้าเปดขนาดใหญที่อยูขางลางจึงจะไดนํ้าเพียงพอ 

 

1.2.2  ชั้นหินซับนํ้า (aquiclude) จัดเปนชั้นหินทึบนํ้า ซึ่งเปนชั้นดินหรือหินที่มี

คุณสมบัติในการดูดซับนํ้าได แตชองที่มีอยู มีขนาดเล็กมากจนนํ้าไมสามารถซึมผานไดโดยสะดวก 

หากเจาะบอลงไปในชั้นดินนี้จะไมสามารถสูบน้ําซึมขึ้นมาใชได ชั้นหินประเภทน้ีไดแก ชั้นดิน

เหนียว เปนตน 
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1.2.3  ชั้นหินกั้นนํ้า (aquifuge) หรือชั้นหินแข็ง จัดเปนชั้นหินทึบนํ้า ซึ่งเปนชั้นดินหรือ

หินทีม่คีวามหนาแนนสงู ลกัษณะเปนหินเน้ือแนน มีชองภายในเพื่อกักเก็บนํ้านอย ชองภายในที่มี

อยูไมอาจติดตอถึงกันได โดยปกติจะหมายถึง ชัน้หินแขง็ เชน หินแกรนิต หินบะซอลต เปนตน 

 

1.2.4  ชั้นหินตานนํ้า (aquitard) จัดเปนชั้นหินทึบนํ้า ซึ่งเปนชั้นหินหรือชั้นดินที่มี

คุณสมบัติชะลอความเร็วของการไหลหรือตานการไหลของน้ําไว แตไมปองกันการไหลผานของน้ํา

บาดาลจากชั้นหินอุมน้ําหน่ึงไปยังอีกชั้นหินอุมน้ําที่อยูตอเน่ืองติดกัน โดยปกติจะหมายถึง ชั้นหิน

กั้นน้ํา (confining layer) ที่อยูติดกับชั้นหินอุมน้ําเด่ียว หรือชั้นหินอุมน้ําหลายๆ ชั้นแทรกสลับกัน 

น้ําสามารถไหลผานชั้นหินตานน้ําน้ีได แตดวยอัตราที่ชามาก เปรียบเสมือนการร่ัวซึมผาน จึงเรียก

ชั้นหินตานน้ําในลักษณะน้ีวา ชั้นหินกั้นน้ําที่ร่ัวซึม (leaky confining layer)  ชั้นหินประเภทน้ีไดแก 

กรวด ทรายปนดินเหนียว  

 

1.3  มลพิษนํ้าใตดิน 

 

มลพิษนํ้าใตดิน หมายถึง การเสื่อมลงของคุณภาพนํ้าใตดิน ทําใหนํ้าใชประโยชน

ไมได หรือเปนอันตรายตอสุขภาพ เน่ืองจากสารพิษหรือเชื้อโรค (Todd, 1980) เชน แบคทีเรีย 

สารอินทรีย โลหะหนัก สารปองกันกําจัดศัตรูพืช สัตว และสารกัมตรังสี (Lamoreaux et al., 2009) 

การทําใหคุณสมบัติของน้ําเปลี่ยนแปลงไปทั้งทางกายภาพ เคมีและชีวภาพ (Fried, 1975) 

 

 1.4  แหลงกําเนิดมลพิษที่ทําใหเกิดการปนเปอนน้ัน แบงไดเปน 2 ทาง คือ 

 

1.4.1  จากธรรมชาติ เชน จากการชะลาง กัดเซาะ การยอยสลายของวัตถุตนกําเนิดดิน 

และองคประกอบทางธรณีวิทยา  

 

1.4.2  จากการกระทําของมนุษย แบงตามแหลงกําเนิดเปน 3 ประเภท คือ  

 

ก.  เกษตรกรรม แหลงที่มาของการปนเปอนจากเกษตรกรรมมีความหลากหลาย 

เชน การใชปุยเคมี สารปองกันกําจัดศัตรูพืชและสัตว และวัตถุปรับปรุงดิน รวมถึงมูลสัตว หรือมี

การหกร่ัวตางๆ นํ้าทิ้งจากการลางอุปกรณฉีดพนยาฆาแมลงหรือสารเคมี โดยเฉพาะในพื้นที่ที่มีการ

ระบายนํ้าไมดี จึงมีการสรางทอระบายนํ้า บอระบายนํ้า เพื่อเปนการระบายนํ้าสวนเกินออกจากพื้นที่ 
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การระบายน้ําทําหนาที่เปนทอตรงไปยังชั้นน้ําใตดิน จากการใชนํ้าชลประทาน มีมลสารตางๆ 

ปนเปอน ทําใหความเขมขนของสิ่งปนเปอนเพิ่มขึ้น ซึ่งนํ้าบางสวนก็ไหลซึมลงสูชั้นนํ้าใตดิน 

 

ข.  อุตสาหกรรม แหลงที่มาของการปนเปอนจากอุตสาหกรรมเกิดจาก

กระบวนการผลิตและการบริการมีความตองการใชนํ้าสูงสําหรับระบบหลอเย็น การแปรรูปน้ํา และ

การทําความสะอาด มลพิษนํ้าใตดินเกิดขึ้นเมื่อนํ้าที่ใชแลวกลับสูวัฏจักรอุทกวิทยา เชน นํ้าทิ้งจาก

กระบวนการหลอเย็นจะมีปริมาณเกลือสูง การปลอยนํ้าเสียจากกระบวนการผลิต ซึ่งเปนนํ้าเสียที่

เกิดจากการชะลางผานสารเคมีตางๆ การหก การร่ัวไหลของสารจําพวกปโตรเลียม กรด ตัวทํา

ละลายตางๆ จากระบบทอ ถังเก็บใตดิน หรือจากระบบการขนสงตางๆ การกําจัดของเสีย และการ

จัดการที่ไมเหมะสม สิ่งเหลาน้ีลวนนําไปสูการปนเปอนของนํ้าใตดินได 

 

ค.  พาณิชยกรรรมและที่อยูอาศัย การร่ัวซึมจากทอระบายนํ้าเสีย บอซึมตาม

บานเรือน การใชและการกําจัดสารเคมี เชน สี ตัวทําลายตางๆ นํ้ายาฆาเชื้อ สารปองกันกําจัด

ศัตรูพืชและสัตว สารเคมีจากสระวายนํ้า และแบตเตอรรี เปนตน นํ้ามันจากอูซอมรถ และสารเคมี

สําหรับดูแลรักษาสนามในสนามกอลฟ รวมถึงการร่ัวซึมของน้ําชะมูลฝอยจากหลุมฝงกลบขยะ 

 

3.  มาตรฐานคุณภาพน้ําใตดินในประเทศไทย 

 

มาตรฐานคุณภาพนํ้าใตดิน คือ ระดับความเขมขนสูงสุดของสารอันตรายที่ยอมใหมีไดใน

นํ้าใตดิน โดยไมกอใหเกิดอันตรายและผลกระทบตอสุขภาพอนามัยของประชาชน เมื่อนํานํ้าใตดิน

มาใชบริโภค (คณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ, 2543) โดยคามาตรฐานน้ําบาดาล ที่ใชสําหรับ

การบริโภค ตามประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม (กรมควบคุมมลพิษ, 2552) 

แสดงดังตารางที่ 1 
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ตารางท่ี 1  คามาตรฐานคุณภาพนํ้าบาดาลที่ใชบริโภค ตามประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติ

และสิง่แวดลอม 

 

ดัชนีคุณภาพนํ้า เกณฑที่เหมาะสม เกณฑอนุโลม 

  (มิลลิกรัมตอลิตร) (มิลลิกรัมตอลิตร) 

เหลก็ (Fe) ไมเกิน 0.5 1.0 

แมงกานีส (Mn) ไมเกิน 0.3 0.5 

ทองแดง (Cu) ไมเกิน 1.0 1.5 

สังกะสี (Zn) ไมเกิน 5.0 15.0 

ซัลเฟต (SO4) ไมเกิน 200 250 

คลอไรด (Cl) ไมเกิน 250 600 

ฟลอูอไรด (F) ไมเกิน 0.7 1.0 

ไนเตรต (NO3) ไมเกิน 45 45 

สารหนู (As) ตองไมมีเลย 0.05 

ไซยาไนด (CN) ตองไมมีเลย 0.1 

ตะกั่ว (Pb) ตองไมมีเลย 0.05 

ปรอท (Hg) ตองไมมีเลย 0.001 

แคดเมียม (Cd) ตองไมมีเลย 0.01 

ซิลิเนียม (Se) ตองไมมีเลย 0.01 

 

ท่ีมา: กรมควบคุมมลพิษ (2552) 

 

4.  ความเสี่ยงตอการปนเปอนของนํ้าใตดิน  

 

นํ้าใตดินเปนสวนหน่ึงของวัฏจักรอุทกวิทยา ฝนตก การไหลในทางน้ําและ การกักเก็บนํ้า

เปนแหลงตนกําเนิดของการเพิ่มเติมนํ้าเขาสูชั้นที่อ่ิมตัวดวยนํ้า แลวจึงเกิดเปนนํ้าใตดิน การไหลของ

น้ําใตดินเกิดในชองวางของหินและไหลตามสภาพการเอียงเทของทางชลศาสตร การไหลของน้ําใต

ดินจะไหลจากพื้นที่ที่มีความสูงมากไปยังพื้นที่ที่มีความสูงตํ่า ความเร็วของการเคลื่อนที่ขึ้นอยูกับ

คุณลักษณะทางอุทกธรณีวิทยา คุณสมบัติของตัวกลาง และ การกระจายตัวของคาความดัน 
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นํ้าใตดินที่กักเก็บอยูในชองวางของหิน ขอบเขตของชั้นหินอุมน้ําจะแตกตางกันไปจากที่หนึ่งไปยัง

อีกที่หน่ึงขึ้นอยูกับสภาพทางอุทกธรณีวิทยา ขณะที่ปริมาณและคุณภาพของนํ้าใตดินจะแตกตางกนั

ไปตามความลึก ขอบเขตพื้นที่และวัตถุทางธรณีที่แตกตางกัน ปริมาณและคุณภาพนํ้าใตดินสามารถ

เปลีย่นแปลงได เนื่องจากการใชประโยชนที่ดินและกิจกรรมของมนุษย ความเสื่อมของคุณภาพน้ํา

ใตดินโดยปกติแลวจะพบในพื้นที่ที่มีการพัฒนาแลว เนื่องจากมีแหลงมลพิษจากภายนอกเขามา

เกี่ยวของ การเคลื่อนที่ของนํ้าจากผิวดินลงมายังระดับนํ้าใตดิน แสดงดังภาพที่ 2  

 

 
 

ภาพท่ี 2  การเคลื่อนที่ของนํ้าจากผิวดินลงมายังระดับนํ้าใตดิน 

 

ท่ีมา: วันเพญ็ (2547) 

 

การเคลื่อนที่ของสารปนเปอนในชั้นนํ้าใตดิน (contaminant transport) แบงไดเปน 3 

ประเภท (Spitz and Moreno, 1996) คอื 

 

 4.1  การพา (advection) เปนกระบวนการที่สารละลาย (dissolved substances) เคลื่อนที่ไป

พรอมกับการเคลื่อนที่ของนํ้าใตดิน ผานชัน้ดินและหินตางๆ ซึ่งทิศทางและอัตราการพาจะเปนไป

ตามทิศทางการไหลของน้ําใตดิน การพาขึ้นอยูกับความเร็วของน้ําใตดิน ความพรุนของชั้นใตดิน 

และความเขมขนของสารปนเปอน 
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4.2  การแพร (diffusion) เปนการเคลื่อนที่ของโมเลกุลของสารจากบริเวณที่มีความเขมขน

สูงกวาไปยังบริเวณที่มีความเขมขนตํ่ากวา การเคลื่อนที่จะหยุดเมื่อโมเลกุลของสารแพรเทากัน การ

เคลื่อนที่ดวยการแพรสามารถเกิดขึ้นไดในที่ที่ไมมีความเร็วการไหลของนํ้าใตดินก็ได  

 

 4.3  การกระจาย (dispersion) เปนการเคลื่อนที่ของสารปนเปอนจากแหลงกําเนิด กระจาย

ไปยังแหลงอ่ืนๆ ที่อยูนอกเสนทางเคลื่อนที่ของนํ้าชั้นใตดิน หรืออาจเรียกวา hydrodynamic 

dispersions การกระจายตัวเกิดขึ้นจากความแปรปรวนของความเร็วการไหล และเสนทางของการ

ไหล ซึ่งการผสมเชิงกล (mechanical mixing) จะเกิดในชวงที่ของเหลวกําลังไหล และเกิดจากการ

แพรเชิงโมเลกุลของสารปนเปอน (molecular diffusion) เมื่อของเหลวมีความเร็วตํ่ามากๆ  

 

เมื่อนํ้าใตดินถูกปนเปอน จะสงผลเปนภัยตอสุขภาพอนามัยตลอดจนเปนพิษหรือแพร 

เชือ้โรค และทําใหคุณภาพของนํ้าลดลงดวย โดยปกติการปนเปอนของน้ําใตดินมักเกิดมาเปน

เวลานานกอนทีป่ญหาน้ันจะถกูพบ และการกําจัดสารปนเปอนออกจากชั้นหินอุมนํ้าน้ันจะ

สิ้นเปลืองทั้งเวลาและคาใชจาย การปองกันการปนเปอนน้ําใตดินจึงเปนแนวทางที่เหมาะสมกวา

การฟนฟูชั้นหินอุมนํ้า 

 

แนวความคิดเกี่ยวกับเร่ืองความเสี่ยงตอการปนเปอนเร่ิมมีขึ้นที่ประเทศฝร่ังเศสในป 1960 

โดยมีการอธิบายถึงระดับความเสี่ยงตอการปนเปอนของน้ําใตดินวาเปนฟงกชันของสภาพ 

อุทกธรณีวิทยา โดยรวมแลวเปนการพยายามใหความรูในเร่ืองอันตรายของการปนเปอนใน 

น้ําใตดิน ที่แสดงถึงการปองกันตัวเองของสิ่งแวดลอมทางธรรมชาติ ซึ่งมีความแตกตางกันไปตาม

พื้นที่ (Albinet and Margat, 1970) ปจจัยทางอุกทกธรณีวิทยาขั้นพื้นฐาน คือ ความลึกของระดับ 

นํ้าใตดิน คาสัมประสิทธิ์ของการยอมใหนํ้าซึมผานของวัสดุพื้นผิวที่ทับถม การเชื่อมตอระหวาง 

นํ้าใตดินและนํ้าผวิดิน และความเร็วเฉลีย่ในการไหลของนํ้าใตดิน การแปลความหมายสภาพ 

อุทกธรณีวิทยาในเทอมของความเสี่ยงตอการปนเปอนเชิงคุณลักษณะ ไมไดรวมถึงขบวนการ

เคลื่อนที่ของการปนเปอนจากผิวดินไปยังนํ้าใตดิน ความเสี่ยงตอการปนเปอนของชั้นหินอุมนํ้าน้ัน 

ความซับซอนของสภาพธรรมชาติผิวดินและใตดินจะมีอิทธิพลตอการเคลื่อนที่ของมลพิษไปยังชั้น

หินอุมน้ํา ซึ่งเปนความสามารถของระบบในการปองกันตัวเองจากภายนอกทั้งจากธรรมชาติและ

มนุษย (Sotornikova and Vrba, 1987) ปจจัยสําหรับความเสี่ยงตอการปนเปอนที่สําคัญที่สุดคือการ

ไหลของนํ้าใตดิน โดยนิยามแลวความเสี่ยงตอการปนเปอนตองแสดงในเทอมของการเปลี่ยนแปลง

ความเขมขนของสารละลายตอหนวยที่เพิ่มขึ้นในกิจกรรมของมนุษย (Bachmat and Collin, 1987) 
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Friesel (1987) และ Johnston (1988) ไดใชปจจัยการเพิ่มเติมน้ําในการศึกษาความเสี่ยงตอ

การปนเปอนจากแหลงมลพิษใกลผิวดิน ซึ่งถูกควบคุมโดยระบบการไหลของน้ําใตดิน ตอมา Vrba 

(1991) ไดนําเอาเร่ืองของเวลามาใชในการนิยามความเสี่ยงตอการปนเปอน โดยเสนอวา ความเสี่ยง

ตอการปนเปอนขึ้นอยูกับคุณสมบัติตามธรรมชาติของระบบน้ําใตดินในชั้นที่อ่ิมตัวและไมอ่ิมตัว

ดวยนํ้า และขึ้นกับความสามารถของระบบในการกําจัดของเสียดวยขบวนการทางธรรมชาติ 

ในป 1993 ไดมีการประชุมทางเทคนิคสําหรับการประเมินความเสี่ยงตอการปนเปอนของน้ําใตดิน

ของสภาวิจัยแหงชาติของสหรัฐ ซึ่งไดใหคํานิยามความเสี่ยงตอการปนเปอนของนํ้าใตดิน เปน

แนวโนมหรือความเปนไปไดที่สารปนเปอนจะมาถึงตําแหนงเฉพาะในระบบน้ําใตดิน หลังจากที่

รูจักตําแหนงเหนือชั้นหินอุมนํ้าชั้นบนสุด แตรายงานลาสุดที่ประชุมไดแยกความเสี่ยงตอการ

ปนเปอนออกเปน 2 กลุมคือ ความเสี่ยงตอการปนเปอนเฉพาะที่ ซึ่งอางอิงถึงการปนเปอนเฉพาะ

กลุมของการปนเปอน หรือกิจกรรมของมนุษย และความเสี่ยงตอการปนเปอนที่แทจริง ซึ่งไมได

พิจารณาคุณลักษณะและพฤติกรรมของการปนเปอนเฉพาะ นอกจากนี้ ระดับความเสี่ยงตอการ

ปนเปอนที่แทจริง มีความเปนไปไดที่จะเกิดจากการไหลซึมลงของมลสาร ผานชั้นที่ไมอ่ิมตัวดวย

นํ้า จึงไดรวมพารามิเตอรสําหรับการประเมินความเสี่ยงตอการปนเปอนของน้ําใตดิน น้ีไวดวย โดย

ความเสี่ยงตอการปนเปอนของชั้นหินอุมนํ้าจะขึ้นอยูกับ 2 ลักษณะหลัก (Benacchio et al., 1998) 

คือ ระดับของการปองกันการปนเปอนจากผิวดินโดยชั้นที่วางตัวอยูดานบน และศักยภาพของการ

ทําใหนํ้าถูกปนเปอนในชั้นหินอุมนํ้า การประเมินความเสี่ยงตอการปนเปอนในเวลาตอมาจึง

พิจารณาจาก 3 คุณลักษณะ คือ ชนิดของชั้นหินอุมนํ้า ตําแหนงชั้นหินอุมนํ้า และลักษณะของชั้นที่

ไมอ่ิมตัวดวยนํ้า (Vierhuff et al., 1981) 

 

5.  การประเมินความเปราะบางตอการปนเปอนของนํ้าใตดินดวยแบบจําลองดราสติก 

 

แบบจําลองดราสติก (DRASTIC) เปนวิธีการประเมินความเปราะบางของน้ําใตดินที่ Aller 

et al. (1987) ไดพัฒนาขึ้น จัดอยูในกลุมของแบบจําลองประเภท Point Count System Models 

(PCSM) (กรมทรัพยากรน้ําบาดาล, 2551ข) ซึ่งมีระบบการประเมินดวยการกําหนดชวงของ

พารามิเตอรที่ถือวาจําเปนตอการประเมิน และมีการคูณคาถวงนํ้าหนักในแตละพารามิเตอร คา

ตํ่าสุดและคาสูงสุดที่เปนไปไดของดัชนีดราสติก คือ 23 และ 226 โดยคาดัชนีดราสติกจะแสดงถงึ

พื้นที่ที่มีความเปราะบางตอการปนเปอนของน้ําใตดินที่มีความแตกตางกนัไปตามพื้นที่ 

แบบจําลองดราสติกนี้ ไดรับความนิยมมากในการประเมินความเสี่ยงตอการปนเปอนของน้ําใตดิน 

และถือเปนแบบจําลองพื้นฐานในการประเมินศักยภาพการเกิดมลพิษของนํ้าใตดิน (Aller et al., 
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1987) โดยเปนวิธีการที่ไดออกแบบเพื่อใชกับปจจัยทางอุทกธรณีวิทยาเทาน้ัน และสภาพในพื้นที่

ตองมีสภาพดังตอไปน้ี 

 

1.  มีแหลงมลพิษอยูบนผิวดิน 

2.  ฝนเปนกลไกหลักที่ทําใหมลพิษน้ันไหลไป 

3.  มลพิษน้ันเคลื่อนที่ไปดวยความเร็วของนํ้าใตดิน 

4.  ตองประยุกตใชกับพื้นที่ที่มีขนาดใหญกวา 100 เอเคอร หรือ 0.4 ตารางกิโลเมตร 

 

การประเมินความเปราะบางตอการปนเปอนของน้ําใตดินดวยแบบจําลองดราสติก จะ

พิจารณาโดยใชปจจัยทั้ง 7 ปจจัย เปนองคประกอบ ไดแก ความลึกของระดับน้ําใตดิน (depth to 

water table, D) การเพิ่มเติมนํ้าสุทธิ (net recharge, R) ชั้นหินอุมนํ้า (aquifer media, A) ชนิดดิน 

(soil media, S) สภาพภูมิประเทศ (topography, T) ชั้นที่ไมอ่ิมตัวดวยนํ้า (impact of vadose zone 

media, I) และสัมประสิทธิ์ของการยอมใหนํ้าซึมผานของชั้นหินอุมนํ้า (hydraulic conductivity of 

the aquifer, C) แตละปจจัยถูกกําหนดคาถวงนํ้าหนักและคาคะแนนที่มีนัยสําคัญกับผลกระทบจาก

การเกิดมลพิษโดยผูเชี่ยวชาญดวยเทคนิคเดลฟาย (delphi technique) (Aller et al., 1987) โดยแบง

การใหคาถวงนํ้าหนักออกเปน 2 ประเภท คือ สารมลพิษในกลุมสารอนินทรีย (inorganic 

pollutants) และสารปองกันกําจัดศัตรูพืชและสัตว (pesticides) การใหคาถวงนํ้าหนักของแตละ

ประเภทแสดงดังตารางที่ 2 คาถวงนํ้าหนัก 1 ถึง 5 แสดงถึงความสําคัญของปจจัยที่มีความสําคัญ

จากนอยไปมาก เมื่อคูณกับคาคะแนนในแตละปจจัย ผลรวมคือ คาดัชนีที่แสดงถึงศักยภาพตอการ

เกิดการปนเปอนของนํ้าใตดิน ดังสมการที่ (1) 

 

สมการแสดงความเปราะบางตอการเกดิการปนเปอนของนํ้าใตดิน 

 

ดัชนีดราสติก = DrDw + RrRw + ArAw + SrSw + TrTw + IrIw + CrCw  (1) 

 

เมื่อ D = ความลึกของระดับน้ําใตดิน 

R = การเพิ่มเติมนํ้าสุทธิ 

A = ชั้นหินอุมนํ้า 

S = ชนิดดิน 

T = สภาพภูมิประเทศ 
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I = ชั้นที่ไมอ่ิมตัวดวยนํ้า 

C = สัมประสิทธิ์ของการยอมใหนํ้าซึมผานของชั้นหินอุมนํ้า 

R = คาคะแนนของแตละปจจัย 

W = คาถวงนํ้าหนักของแตละปจจัย 

 

ตารางท่ี 2  การกําหนดคานํ้าหนักของปจจัยในแบบจําลองดราสติก 

 

Factor Inorganic pollutants  Pesticides  

D-Depth to water table 5 5 

R-Net recharge 4 4 

A-Aquifer media 3 3 

S-Soil media 2 5 

T-Topography 1 3 

I-Impact of vadose zone media 5 4 

C-hydraulic Conductivity 3 2 

 

ท่ีมา: Aller et al. (1987) 

 

5.1  ความลึกของระดับน้ําใตดิน เปนปจจัยตัวแรกที่มีอิทธิพลตอศักยภาพการเกิดการ

ปนเปอนในนํ้าใตดิน โดยทั่วไปแลวระดับนํ้าใตดินที่อยูต้ืนมีโอกาสที่สารปนเปอนจะมาถึงชั้นนํ้า

ใตดินมากกวาระดับนํ้าใตดินที่อยูลึก ยิ่งระดับนํ้าใตดินอยูลึกลงไปมากขึ้นเทาไร ยิ่งตองใชเวลาใน

การเดินทางของสารปนเปอนจนกวาจะมาถึงชั้นหินอุมนํ้ามากขึ้นเทาน้ัน โอกาสทีจ่ะเกดิการเจือจาง

ของสารปนเปอนก็มีมากกวาระดับน้ําใตดินที่อยูต้ืน ชั้นหินอุมน้ําที่มีแรงดันจะมีความสามารถใน

การปองกันตัวเองจากสารปนเปอนมากกวาชั้นหินอุมน้ําแบบไรแรงดัน ซึ่งมีความเสี่ยงตอการเกิด

การปนเปอนนอย แบบจําลองดราสติกนั้นสามารถใชประเมินในชั้นหินอุมนํ้าไดทั้ง 2 แบบ สําหรับ

ชั้นหินอุมนํ้าแบบไรแรงดัน ความลึกของน้ําจะเปนความลึกจากผิวดินลงไปถึงระดับน้ําใตดิน สวน

ความลึกของระดับนํ้าใตดินในชั้นหินอุมนํ้าแบบมีแรงดัน จะวัดความลกึจากผวิดินลงไปถึงชั้นดินที่

อยูเหนือชั้นหินอุมนํ้า ชวงคาและคาคะแนนสําหรับปจจัยความลกึของระดับนํ้าใตดิน แสดงดัง

ตารางที่ 3 
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ตารางท่ี 3  ชวงคาและคาคะแนนสําหรับปจจัยความลึกของระดับน้ําใตดิน 

 

Depth to water table (feet) Rating 

0-5 10 

5-15 9 

15-30 7 

30-50 5 

50-75 3 

75-100 2 

100+ 1 

 

ท่ีมา: Aller et al. (1987) 

 

5.2  การเพิ่มเติมนํ้าสุทธิ คือ ปริมาณของนํ้าตอหนวยพื้นที่ เปนปริมาณนํ้าที่ไหลจากผิวดิน

ลงไปยังระดับนํ้าใตดินและไหลลงไปถึงชั้นหินอุมนํ้า ซึ่งนํ้าที่เกิดจากการเพิ่มเติมนํ้าน้ี สามารถนํา

สารปนเปอนลงมาในแนวด่ิง ซึ่งไหลลงมายังระดับนํ้าใตดินและชั้นหินอุมนํ้า นอกจากน้ี การ

เพิ่มเติมนํ้าสุทธิ ยังเปนตัวควบคุมปริมาณน้ํา ที่จะมาละลายและเจือจางสารปนเปอนในชั้นที่ไม

อ่ิมตัวดวยนํ้า และชั้นที่อ่ิมตัวดวยนํ้า โดยการเพิ่มเติมนํ้าสุทธิมาก จะมีอิทธิพลตอการเคลื่อนที่ของ

สารปนเปอน ชวงคาและคาคะแนนสําหรับปจจัยการเพิ่มเติมนํ้าสุทธิ แสดงดังตารางที่ 4 

 

ตารางท่ี 4  ชวงคาและคาคะแนนสําหรับปจจัยการเพิ่มเติมนํ้าสุทธิ 

 

Net recharge (inches) Rating 

0-2 1 

2-4 3 

4-7 6 

7-10 8 

10+ 9 

 

ท่ีมา: Aller et al. (1987) 
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5.3  ชั้นหินอุมนํ้า คือ ตัวกลางของชัน้หินจะแตกตางกนัออกไป ทัง้หินแบบแขง็ตัวแลวและ

ที่ยังไมแข็งตัว ซึ่งแตละตัวกลางจะใหปริมาณนํ้าที่แตกตางกัน วัตถุที่ประกอบกันเปนชั้นหินอุมนํ้า

วัดจากความสามารถในการเคลื่อนที่ของสารปนเปอนผานชองวาง รอยแตก และความยาวของ

ชองทางเคลื่อนที่ เปนตัวควบคุมที่สําคัญในการเคลื่อนที่และขบวนการเจือจางตามธรรมชาติ เวลา

เดินทางที่เพิ่มขึ้นของสารปนเปอนผานชั้นหินอุมนํ้า ก็จะมีผลตอการเจือจางสารปนเปอนมาก การ

ปรับคาตัวเลขสําหรับตัวกลางเหลาน้ีไดขึ้นอยูกับคุณสมบัติเฉพาะของชั้นหินอุมนํ้า ชวงคาและคา

คะแนนสําหรับปจจัยชั้นหินอุมนํ้า แสดงดังตารางที่ 5 

 

ตารางท่ี 5  ชวงคาและคาคะแนนสําหรับปจจัยชั้นหินอุมนํ้า 

 

Aquifer media Rating Typical rating 

Massive Shale 1-3 2 

Metamorphic/Igneous 2-5 3 

Weathered Metamorphic/Igneous 3-5 4 

Glacial Till 4-6 5 

Bedded Sandstone, Limestone and Shale Sequences 5-9 6 

Massive Sandstone 4-9 6 

Massive Limestone 4-9 6 

Sand and Gravel 4-9 8 

Basalt 2-10 9 

Karst Limestone 9-10 10 

 

ท่ีมา: Aller et al. (1987) 

 

5.4  ชนิดดิน คือ สวนที่อยูดานบนสุดของชั้นที่ไมอ่ิมตัวดวยนํ้า โดยยังมีกิจกรรมของ

สิ่งมีชีวิตอยู สารปนเปอนจะมีการเคลื่อนที่ในแนวด่ิงจากผิวดินไปยังชั้นที่ไมอ่ิมตัวดวยนํ้าผาน

ตัวกลางที่เปนดินกอน ดังน้ัน ชนิดดิน ลักษณะของดิน จะมีอิทธิพลตอศักยภาพการเกิดการ

ปนเปอนในนํ้าใตดินแตกตางกัน วัตถุที่เน้ือละเอียด เชน ทรายแปง และดินเหนียว สามารถลดการ

เคลื่อนที่สารปนเปอนได ความหนาของชั้นดินก็มีผลตอขบวนการเจือจาง เชน การไหลซึมลง การ
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สลายตัวโดยสิ่งมีชีวิต และการดูดซบั เปนตน ชวงคาและคาคะแนนสําหรับปจจัยชนิดดิน แสดงดัง

ตารางที่ 6 

 

ตารางท่ี 6  ชวงคาและคาคะแนนสําหรับปจจัยชนิดดิน 

 

Soil media Rating 

Thin or Absent 10 

Gravel 10 

Sand 9 

Peat 8 

Shrinking and/or Aggregated Clay 7 

Sandy Loam 6 

Loam 5 

Silty Loam 4 

Clay Loam 3 

Muck 2 

Nonshrink and Nonaggregated Clay 1 

 

ท่ีมา: Aller et al. (1987) 

 

5.5  สภาพภูมิประเทศ ใชความลาดชันของพื้นที่เปนตัวแปรในการประเมิน สภาพภูมิ

ประเทศชวยในการควบคุมการเคลื่อนที่หรือกักสารปนเปอนไวบนผิวดิน โดยที่ความชันสูง 

ศักยภาพการเกิดการปนเปอนก็จะตํ่ากวา เนื่องจากวามีอัตราการไหลของน้ํา และอัตราการกัดเซาะ

สูง นอกจากน้ัน สภาพภูมิประเทศยังมีอิทธิพลตอการพัฒนาของดินและมีผลตอการเจือจางของสาร

ปนเปอน ชวงคาและคาคะแนนสําหรับปจจัยสภาพภูมิประเทศ แสดงดังตารางที่ 7 
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ตารางท่ี 7  ชวงคาและคาคะแนนสําหรับปจจัยสภาพภูมิประเทศ 

 

Topography (percent of slope) Rating 

0-2 10 

2-6 9 

6-12 5 

12-18 3 

18+ 1 

 

ท่ีมา: Aller et al. (1987) 

 

5.6  ชั้นที่ไมอ่ิมตัวดวยนํ้า เหนือระดับนํ้าใตดิน ชนิดของตัวกลางในชั้นที่ไมอ่ิมตัวดวยนํ้า

น้ันจะตรวจวัดลักษณะการเจือจางของทั้งวัสดุดินและหินเหนือระดับนํ้าใตดิน ตัวกลางจะเปนตัว

ควบคุมระยะทางและเสนทางการไหล ชั้นที่ไมอ่ิมตัวดวยนํ้าในที่น้ีจะวัดวาสารปนเปอนจะใชเวลา

เทาไรจึงจะเคลื่อนที่ผานชั้นน้ี สําหรับเสนทางการไหลนั้นรอยแตกจะมีอิทธิพลมาก ชวงคาและคา

คะแนนสาํหรับปจจัยชั้นที่ไมอ่ิมตัวดวยนํ้า แสดงดังตารางที่ 8 

 

ตารางท่ี 8  ชวงคาและคาคะแนนสําหรับปจจัยชั้นที่ไมอ่ิมตัวดวยนํ้า 

 

Impact of vadose zone media Rating Typical rating 

Confining Layer 1 1 

Silt/Clay 2-6 3 

Shale 2-5 3 

Limestone 2-7 6 

Sandstone 4-8 6 

Bedded Limestone, Sandstone, Shale 4-8 6 

Sand and Gravel with significant Silt and Clay 4-8 6 

Metamorphic/Igneous 2-8 4 

Sand and Gravel 6-9 8 

Basalt 2-10 9 
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ตารางท่ี 8  (ตอ) 

 

Impact of vadose zone media Rating Typical rating 

Karst Limestone 8-10 10 

 

ท่ีมา: Aller et al. (1987) 

 

5.7  สัมประสิทธิ์ของการยอมใหนํ้าซึมผานของชั้นหินอุมนํ้า เปนความสามารถของน้ําที่

เดินทางผานชั้นหินอุมนํ้า ซึ่งควบคุมอัตราการไหลของนํ้าที่จะไหลเขาสูชั้นหินอุมนํ้า สัมประสิทธิ์

ของการยอมใหนํ้าซึมผานของชั้นหินอุมนํ้า ถูกควบคุมโดยจํานวนและการเชื่อมตอของชองวาง

ภายในชั้นหินอุมนํ้า ชวงคาและคาคะแนนสําหรับปจจัยสัมประสิทธิ์ของการยอมใหนํ้าซึมผานของ

ชั้นหินอุมนํ้า แสดงดังตารางที่ 9 

 

ตารางท่ี 9  ชวงคาและคาคะแนนสําหรับปจจัยสัมประสิทธิ์ของการยอมใหนํ้าซึมผานของชั้นหินอุม

นํ้า 

 

Hydraulic conductivity (GPD/FT2) Rating 

1-100 1 

100-300 2 

300-700 4 

700-1000 6 

1000-2000 8 

2000+ 10 

 

ท่ีมา: Aller et al. (1987) 
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6.  ฟซซีเซต (fuzzy set) 

 

ตรรกศาสตรคลุมเครือ เรียกอีกอยางวา ฟซซีลอจิก เปนระบบการประมวลผลดาน

คอมพิวเตอรที่ทํางานที่คิดคนโดย Zadeh ในป ค.ศ. 1965 ฟซซีลอจิกเปนตรรกะที่อยูบนพื้นฐาน

ความเปนจริงที่วา ทุกสิ่งบนโลกแหงความเปนจริงไมใชมีเฉพาะสิ่งที่มคีวามแนนอนเทาน้ัน แตมี

หลายสิ่งหลายเหตุการณที่เกิดขึ้นอยางไมเที่ยงและไมแนนอน (uncertain) อาจเปนสิ่งที่คลุมเครือ 

(fuzzy) ไมชัดเจน (exact) โดยปกติ เซตแบบฉบับ (classical set) หรือเซตทวินยั (crisp set) เปนเซต

ที่มีคาความเปนสมาชิกเปน 0 หรือ 1 เทาน้ัน การกําหนดคาความเปนสมาชิกจะเปนไปตามแนวคดิ

ของเลขฐานสอง โดยทีตั่วแปรหน่ึงๆ จะมีคาความเปนสมาชิกเพียงสองคา คือ 0 ไมเปนสมาชิก และ 

1 เปนสมาชิก ทําใหเซตแบบฉบับนี้จะมีขอบเขตแบบแข็ง (sharp boundary) ซึ่งเปนขอบเขตที่ตัด

ขาดจากกันแบบทันทีทันใด  

 

ดวยขอจํากัดของเซตแบบฉบับนี้ ฟซซีเซตสามารถอธิบายรายละเอียดไดชัดเจนกวาการ

อธิบายทางคณิตศาสตรโดยใชเซตแบบด้ังเดิม ทําใหไมเกิดขอโตแยง (สพุจน, 2548) โดยหลกั

สําคัญของฟซซีเซต คือ การยอมใหมีคาหรือดีกรีของความเปนสมาชิก (degree of membership) ซึ่ง

แสดงดวยคาตัวเลขระหวาง 0 ถึง 1 โดย 0 หมายถึง ไมเปนสมาชิกในเซต และ 1 หมายถึง เปน

สมาชิกในเซต สวนคาระหวาง 0 ถึง 1 เปนสมาชิกบางสวนในเซต การทําเชนนี้ ทําใหเกิดความ

ราบเรียบในการเปลี่ยนจากพื้นที่นอกเซตไปอยูในเซตของสมาชิกตางๆ โดยมีฟงกชันสมาชิกเปน

ฟงกชันจัดเทียบ ซึ่งครอบคลุมการกําหนดสมาชิกเซตแบบฉบับ เซตของเหตุการณที่ไมแนนอนที่

เรียกวา ฟซซีเซต (fuzzy set) จึงสอดคลองกับความไมแนนอน ซึ่งเปนลักษณะทางธรรมชาติที่

เกิดขึ้นทั่วไป จากแนวความคิดของ Zadeh เกีย่วกบัความไมแนนอนน้ี ไดถูกนําไปประยุกตใชใน

ดานตางๆ มากมาย จนทาํใหฟซซเีซตโดดเดนในวงการคอมพวิเตอร   

 

ฟงกชันความเปนสมาชิก (membership function) ซึ่งเปนฟงกชันจัดเทียบ ที่มีการกําหนด

ระดับความเปนสมาชิกของตัวแปรที่ตองการใชงาน โดยเร่ิมจากการแทนที่กับตัวแทนที่มีความไม

ชดัเจน ไมแนนอน และคลุมเครือ ชนิดของฟงกชันความเปนสมาชิกแบงไดเปน 6 ชนิด (อนุรกัษ, 

2552) 
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6.1  ฟงกชันสามเหลี่ยม (triangular membership function) มีทั้งหมด 3 พารามิเตอรคือ (a, 

b, c) 

 

         (2) 

 

6.2  ฟงกชันสี่เหลี่ยมคางหมู (trapezoidal membership function) มีทั้งหมด 4 พารามิเตอร

คือ {a, b, c, d}  
 

             (3) 

 

6.3  ฟงกชันเกาสเซียน (gaussian membership function) มีทั้งหมด 2 พารามิเตอรคือ {m, 

σ} ซึ่ง m หมายถึงคาเฉลี่ย และ σ หมายถึง คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  

 

                                          (4) 

 

6.4  ฟงกชันระฆังควํ่า (bell shaped membership function) มีพารามิเตอรทั้งหมด 3 คาคือ 

{a, b, c}  

 

                                                           (5) 

 

6.5  ฟงกชันตัวเอส (smooth membership function) มีพารามิเตอรทั้งหมด 2 คาคือ {a, b}  

 

  (6) 
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6.6  ฟงกชันตัวแซด (Z-membership function) มีพารามิเตอรทั้งหมด 2 คาคือ {a, b}  

 

                       (7) 

 

การเลือกฟงกชันของความเปนสมาชิก จะตองเลือกตามความเหมาะสมความครอบคลุม

ของขอมูลที่จะรับเขามา โดยสามารถที่จะใชทับซอนกันเพื่อใหการดําเนินงานราบเรียบ ซึ่งมีความ

เปนสมาชิกหลายคาได และฟงกชันความเปนสมาชิกเปลี่ยนแปลงแกไขใหเหมาะกับงานที่กําลัง

ปฏิบัติงานหรือตามความตองการ 

 

7.  ระบบสารสนเทศภมูศิาสตร (Geographic Information System, GIS) 

 

7.1  ความหมายของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 

 

โดยสรุปแลว ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร (GIS)  คือ ระบบที่มีการจัดเก็บขอมูล การ

ปรับปรุง การวิเคราะหและแสดงผลขอมูลทางภูมิศาสตร โดยการใชเคร่ืองมือตางๆ ที่เหมาะสม 

(Burrough, 1986) ซึ่งในปจจุบันเคร่ืองมือที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด คือ คอมพิวเตอร โดยเชื่อมโยง

ขอมูลเชิงพื้นที่ (spatial data) และขอมูลที่ไมอยูในเชิงพื้นที่ (non - spatial data) เขาดวยกนัและ

สามารถวิเคราะหขอมูลที่มีจํานวนมากและมีความซับซอน เพื่อตอบคําถามตางๆ หรือจําลอง

สถานการณ และใชประกอบการวางแผนตัดสินใจไดอยางมีประสิทธิภาพ (สเุพชร, 2552) 

 

7.2  องคประกอบของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 

 

ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร มีสวนชวยใหเกิดความเขาใจปญหา และประกอบการ

ตัดสินใจในการแกปญหาเกี่ยวกับการวางแผนการใชทรัพยากรเชิงพื้นที่  โดย Burrough and 

McDonnell (1998) กลาววา การเลือกใชระบบสนเทศภูมิศาสตรมีความสําคัญมาก ทั้งน้ีขึ้นอยูกับ

วัตถุประสงค เปาหมาย เพื่อการสรางฐานขอมูลทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม ดังนั้น จึงควร

คํานึงถึงองคประกอบของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ซึ่งประกอบดวย 5 ประการดังนี้ 
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7.2.1  ฮารดแวร (hardware) คือ อุปกรณดานคอมพิวเตอรและอุปกรณที่เกี่ยวของตางๆ 

ซึ่งสามารถแบงตามหนาที่การใชงานเปนหนวยประมวลผลกลาง (Central Processing Unit-CPU )

หนวยจัดเก็บขอมูลเพิ่มเติม เชน ดิจิไตเซอร (digitizer) และเคร่ืองกวาดภาพ (scanner) ซึ่งเปลี่ยน

รูปแบบของขอมูลจากแผนที่ใหอยูในรูปของขอมูลตัวเลข (digital data) เคร่ืองมือสําหรับการพิมพ 

เชน พลอตเตอร (plotter) และพร้ินเตอร (printer) และหนวยแสดงผล (output units)  

 

7.2.2  ซอฟทแวร (software) คือ โปรแกรมหรือชุดคําสั่งที่ใหคอมพิวเตอรทํางานตาม

ขั้นตอนที่กําหนดไว เพื่อใหไดผลลัพธตามที่ตองการ ซึ่งประกอบดวยสวนที่สําคัญ 5 สวน (แกว 

และสุภัค, 2536) คือ การนําเขาและตรวจสอบขอมูล การแกไขขอมูล การจัดเก็บและจัดการ

ฐานขอมูล การคํานวณและวิเคราะหขอมูล การรายงานผลขอมูล และความสัมพันธกับผูใชงาน โดย

โปรแกรมที่นิยมในปจจุบัน ไดแก Arc/Info, MapInfo, ILWIS  

 

7.2.3  บุคลากร (people) คือ ผูปฏิบัติงานหรือผูพัฒนา ซึ่งเกี่ยวของกับระบบ

สารสนเทศภูมิศาสตร มีหนาที่จัดการใหองคประกอบทั้งหมดทํางานประสานกันจนไดผลลัพธ

ออกมา เชน ผูนําเขาขอมูล ชางเทคนิค ผูดูแลระบบฐานขอมูล ผูเชี่ยวชาญสําหรับวิเคราะหขอมูล 

บุคลากรเปนองคประกอบที่สําคัญที่สุดในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร เนื่องจากถาขาดบุคลากร จะ

ไมมีผูวิเคราะหขอมูล และนําขอมูลที่มีอยูไปใชประโยชน  

 

7.2.4  วิธีการ หรือขั้นตอนการทํางาน (procedures or methods) คือ ขั้นตอนการทํางาน

ซึ่งเปนการกําหนดใหเคร่ืองคอมพิวเตอรจัดการกับขอมูล โดยแตละระบบหรือองคกร ยอมมีความ

แตกตางกันออกไป ฉะน้ัน ผูปฏิบัติงานตองเลือกวิธีการในการจัดการกับปญหาที่เหมาะสมที่สุด 

โดยคํานึงถึงเปาหมายในการใชงาน 

 

7.2.5  ขอมูล (data) คือ ขอเท็จจริงที่เกิดขึ้น และเปนสิ่งที่ตองนําเขาใหคอมพิวเตอร

ประมวลผลเปนผลลัพธออกมา ขอมูลนับไดวาเปนองคประกอบที่สําคัญ ในการดําเนินการของ

ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร เนื่องจากการนําไปประยุกตใชจะถูกตองและมีประสิทธิภาพเพียงใด 

ขึ้นอยูกับขอมูลและสารสนเทศที่นํามาใชในกระบวนการของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 
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7.3  ลักษณะขอมูลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 

 

ขอมูลตางๆ ที่จะใชในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร และถูกจัดเก็บในรูปแบบของ

ฐานขอมูล ซึ่งขอมูลเปนองคประกอบสําคัญรองลงมาจากบุคลากร เนื่องจากขอมูลที่ดีจะทําใหการ

ทํางานมีความถูกตอง แมนยํา และนาเชื่อถือ รวมทั้งสามารถเรียกใชขอมูลไดอยางมีประสิทธิภาพ

อีกดวย โดยขอมูลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตรแบงออกไดเปน 2 ประเภท คือ ขอมูลเชิงพื้นที่ 

และขอมูลเชิงคุณลักษณะ (attribute data) 

 

7.3.1  ขอมูลเชิงพื้นที่ เปนขอมูลที่สามารถอางอิงกับตําแหนงทางภูมิศาสตร (geo - 

referenced) โดยลักษณะของขอมูลเชิงพื้นที่จะมีลักษณะและรูปแบบ (spatial features) ตางๆ กัน ดัง

ภาพที่ 3 (ก) สามารถสรุปไดดังน้ี (สรุะ, 2545)  

 

ก.  รูปแบบจุด (point features) เปนลักษณะของจุดในตําแหนงใดๆ ซึ่งจะสังเกต

ไดจากขนาดของจุดน้ันๆ โดยจะอธิบายถึงตําแหนงที่ต้ังของขอมูล เชน ที่ต้ังจังหวัด เปนตน จุดเปน

หนวยยอยที่สุดของขอมูลซึ่งมีจุดเร่ิมตน โดยขนาดและทิศทางมีคาเปนศูนย จุดเปนตําแหนงซึ่งไม

สามารถวัดพื้นที่ได 

 

ข.  รูปแบบของเสน (linear features) ประกอบไปดวยลักษณะของเสนตรง เสน

หักมุม และเสนโคง เรียงตอเน่ืองกัน ซึ่งรูปรางของเสนเหลาน้ีจะอธิบายถึงลักษณะตางๆ ไดเพียงมิติ

เดียว คือ สวนของความยาว แตไมสามารถระบุความกวาง เชน ถนน หรือแมนํ้า เปนตน 

 

ค.  รูปแบบของพื้นที่ (area features หรือ polygon) เปนขอมูลที่เรียงตอกันเปน

อนุกรม ซึ่งมีลักษณะเปนเสนปด จึงสามารถวัดพื้นที่ได ซึ่งรูปรางของเสนเหลาน้ีสามารถอธิบายถึง

ลักษณะแบบตางๆ เชน แหลงนํ้าผิวดิน เปนตน 
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                          (ก)                                      (ข)  

 

ภาพท่ี 3  ลักษณะและโครงสรางขอมูลเชิงพื้นที่  

(ก) โครงสรางขอมูลแบบเวคเตอร (vector data) 

(ข) โครงสรางขอมูลแบบราสเตอร (raster data) 

 

ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Remote sensing and GIS division from National informatics centre (2010) 

 

7.3.2  ขอมูลเชิงคุณลักษณะ เปนขอมูลที่เกี่ยวกับคุณลักษณะตางๆ ลักษณะประจําตัว 

หรือลักษณะที่มีความแปรผันในการชี้วัดปรากฏการณตางๆ ตามธรรมชาติ โดยระบุถึงสถานที่ที่

ทําการศึกษาในชวงระยะเวลาหน่ึงๆ ซึ่งมีความสัมพันธเชื่อมโยงกับฐานขอมูลเชิงพื้นที่ ลักษณะ

ของขอมูลเชิงคุณลักษณะอาจเปนขอมูลเชิงปริมาณ หรือเชิงคุณภาพ อาจมีลักษณะตอเน่ืองกัน เชน 

เสนชั้นความสูง (terrain elevation) หรือลักษณะที่ไมตอเน่ือง เชน จํานวนพลเมือง (number of 

inhabitants) และชนิดของสิ่งปกคลุมดิน เปนตน  

 

7.4  ลักษณะโครงสรางขอมูลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 

 

เน่ืองจากลักษณะโครงสรางขอมูลพื้นที่ (spatial data structure) มีลักษณะพิเศษ

เฉพาะตัว คือ รูปแบบจุด รูปแบบเสน รูปแบบพื้นที่ ซึ่งไมสามารถจัดเก็บเปนแฟมขอมูล (files) ได

โดยตรง ดังนั้น จึงไดมีการพัฒนาโครงสรางขอมูลเชิงพื้นที่ในระบบสารสนเทศภูมิศาสตรขึ้นเฉพาะ 

โดยลักษณะโครงสรางในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร แบงออกเปน 2 ลักษณะดังน้ี (สรุะ, 2545) 
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7.4.1  ลักษณะโครงสรางแบบเวคเตอร (vector structure) ในทางคณิตศาสตรจะมี

คุณสมบัติอันประกอบดวย จุดเร่ิมตน ขนาด และทิศทาง โดยลักษณะของขอมูลจุดและเสนจะถูก

นํามาใชในการแสดงลักษณะทางภูมิศาสตร ดวยลักษณะของจุดและเสน ซึ่งจุดที่เชื่อมโยงตอกัน

ดวยเสนตรงจะเรียกวา อารค (arc) ซึ่งเปนองคประกอบสําคัญของขอมูลรูปแบบเสน ปลายของ

อารคหลายๆ อารคที่ตอกันเปนขอบเขต เรียกวา โพลิกอน (polygon) รูปแบบของขอมูลจะถูก

อธิบายโดยใชคูพิกัด (coordinate pairs) x และ y เปนตัวชี้ระบุตําแหนงของขอมูลตางๆ ทาง

ภูมิศาสตร ดังภาพที่ 3 (ก) 

 

7.4.2  ลักษณะโครงสรางแบบราสเตอร (raster structure) ประกอบดวยลักษณะของ

ชองสี่เหลี่ยมที่เรียกวา กริด (grid cell หรือ pixel) โดยสวนใหญจะมีลักษณะรูปทรงสี่เหลี่ยมผืนผา

หรือสี่เหลี่ยมจัตุรัส ขนาดของกริดขึ้นอยูกับความตองการของผูใช หรือขอจํากัดในรายละเอียดของ

ขอมูล (resolution) ขนาดความเหมาะสมของพื้นที่ศึกษา และระบบที่จะใชในการประมวลผล การ

จัดเกบ็ขอมลูในแตละกริดจะมลีกัษณะการจัดเรียงเปนแถวแนวนอน (row) และแถวแนวต้ัง 

(column) เพื่อเปนตัวกําหนดตําแหนงและทิศทาง ลักษณะขอมูลแบบจุดแทนคา ดวยกริดเพียงกริด

เดียว ขอมูลแบบเสนถูกแทนคาดวยกริดแตละกริดที่ตอเน่ืองกันไปตามทิศทางและจํานวนที่กําหนด 

และขอมูลแบบพื้นที่แทนคาดวยปริมาณการกระจายของกริดใกลเคียง ดังภาพที่ 3 (ข) 

 

ขอดีและขอเสียของโครงสรางขอมูลทั้งแบบราสเตอร และเวคเตอร สามารถสรุปได

ดังน้ี (ศรีสอาด, 2537)  

 

1.  โครงสรางขอมูลแบบเวคเตอรมีขอดี คือ สามารถแสดงโครงสรางขอมูลเชิง

ปรากฏการณไดดี โครงสรางขอมูลมีขนาดเล็ก ความเชื่อมโยงทางโทโพโลยี (topology) สามารถทํา

ไดครบถวน สามารถทําการคนคืน การแกไข ขอมูลกราฟกและขอมูลคุณลักษณะได สวนขอเสีย

ของโครงสรางขอมูลแบบเวคเตอร คือ มีโครงสรางขอมูลซับซอน การรวมแผนที่แบบเวคเตอร

หลายๆ แผนหรือรวมแผนที่เวคเตอรกับราสเตอรดวยวิธีการซอนทับน้ันมีความยุงยากมาก การ

ทดสอบดวยการจําลองสถานการณทําไดยาก เพราะแตละหนวยของแผนที่มีโครงสรางโทโพโลยีที่

ตางกัน การแสดงและการเขียนเปนแผนที่เสียคาใชจายสูง โดยเฉพาะเมื่อตองการแสดงสีและ

สัญลักษณที่มีคุณภาพสูง นอกจากน้ีเทคโนโลยีชนิดน้ีมีราคาแพง โดยเฉพาะถาตองการใชฮารดแวร

และซอฟทแวรที่มีความซับซอน การวิเคราะหพื้นที่และการกรองรายละเอียดภายในรูปหลายเหลี่ยม

เกือบเปนไปไมได 
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2.  โครงสรางขอมูลแบบราสเตอรมีขอดี คือ มีโครงสรางขอมูลงายๆ การซอนทับและ

การรวมขอมูลแผนที่กับขอมูลที่รับรูจากระยะไกลทําไดงาย การวิเคราะหทางพื้นที่ในแบบตางๆ ทํา

ไดงาย การทดสอบดวยการจําลองสถานการณทําไดงาย เพราะหนวยพื้นที่แตละหนวยมีรูปรางและ

ขนาดเทากัน นอกจากนี้เทคโนโลยีมีราคาถูกและกําลังมีการพัฒนาอยางจริงจัง สวนขอเสียของ

โครงสรางขอมูลแบบราสเตอร คือ ขอมูลกราฟกมีขนาดใหญ การใชชองกริดขนาดใหญเพื่อลด

ปริมาตรขอมูลทําใหสูญเสียโครงสรางขอมูลเกี่ยวกับปรากฏการณและการสูญเสียขอสนเทศอยาง

มาก แผนที่ราสเตอรที่หยาบจะไมสวยเทาแผนที่ซึ่งเขียนดวยเสน การสรางเครือขายเชื่อมโยงทําได

ยาก และการแปลงเสนโครงแผนที่ตองใชเวลามาก เวนแตจะใชขั้นตอนวิธีหรือฮารดแวรพิเศษ  

 

โครงสรางขอมูลทั้งสองมีขอไดเปรียบและเสียเปรียบอยูภายในตัวเอง การเลือกใช

โครงสรางลักษณะใดขึ้นอยูกับลักษณะงาน งานดานการวางแผนการจัดการสิ่งแวดลอมและ

ทรัพยากรธรรมชาติน้ัน โครงสรางขอมูลแบบราสเตอรจะเหมาะสมกวา สวนงานดานการวิเคราะห

ระบบเครือขายการคมนาคมโครงสรางขอมูลแบบเวคเตอรจะดีกวา แตอยางไรก็ตามเปนที่ยอมรับ

กันวาระบบสารสนเทศภูมิศาสตรใดที่สามารถวิเคราะหขอมูลทั้งสองโครงสรางรวมกัน และ

สามารถแปลงขอมูลจากโครงสรางหนึ่งเปนอีกโครงสรางหนึ่งได ก็สามารถประยุกตใชงานได

กวางขวางกวา 

 

7.5  กระบวนการดําเนินงานในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 

 

สรุะ (2545) แบงกระบวนการดําเนินงานในระบบสารสนเทศภูมิศาสตรเปน 4 ขั้นตอน

หลักๆ ดังน้ี 

 

7.5.1  การวิเคราะหปญหา หรือการกําหนดวัตถุประสงค (objective and problem 

recognition) การกําหนดวัตถุประสงค เปนขั้นตอนแรก และสําคัญที่สุดในการดําเนินงานเกี่ยวกับ

ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ทั้งนี้นักวิเคราะหระบบสารสนเทศภูมิศาสตรตองทราบวัตถุประสงคที่

ชัดเจนกอนการดําเนินงานในขั้นตอนตางๆ เชน ปญหาที่ตองการแกไข ผลที่คาดวาจะไดรับจากการ

วิเคราะห และการนําผลการวิเคราะหไปใชประโยชนในขั้นตอนตอไป 

 

7.5.2  การจัดเตรียมฐานขอมูล (database preparation) ในการจัดเตรียมฐานขอมูล

ประกอบดวยสวนที่สําคัญ คือ การนําเขาขอมูล (data capture) และการตรวจสอบและแกไขขอมูล 
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(data verification and correction) ซึ่งการนําเขาขอมูลเปนการแปลงขอมูลที่มีอยูแลวใหอยูในรูปที่

สามารถใชไดกับระบบสารสนเทศภูมิศาสตร เชน การนําเขาขอมูลเชิงพื้นที่เปนการแปลงขอมูลเชิง

พื้นที่ใหเปนขอมูลเชิงตัวเลข (digital data) สวนการตรวจสอบและแกไขขอมูลถือเปนอีกขั้นตอนที่

มีความสําคัญ เนื่องจากขอมูลตางๆ ที่จะนําไปดําเนินการวิเคราะห จะตองมีความถูกตองตาม

มาตรฐานที่กําหนด เพราะขอมูลที่ไมถูกตองจะทําใหผลการวิเคราะหมีความคลาดเคลื่อนไปจากสิ่ง

ที่ควรจะเปน 

 

7.5.3  การวิเคราะหขอมูล (data analysis) เปนกระบวนการที่ปฏิบัติเพื่อใหไดมาซึ่ง

ขอสนเทศ การวิเคราะหขอมูลน้ันจะตองวิเคราะหทั้งขอมูลเชิงพื้นที่และขอมูลเชิงคุณลักษณะ โดย

ที่การวิเคราะหขอมูลจะเปนขั้นตอนการนําขอมูลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตรซึ่งเปนขอมูลตัว

เลขที่ไดจัดเก็บ และแกไขความถูกตองเสร็จเรียบรอยแลวมาทําการวิเคราะห โดยอาศัยหลักการ

หลายๆ วิธี เชน วิธีการเรียกคนขอมูล (retrieval) เปนการคัดเลือกคนหาและจัดการขอมูล การ

แบงกลุมขอมูล (classification) เปนกระบวนการจัดกลุมของสิ่งที่มีลักษณะเดียวกันแลวจะรวบรวม

แผนที่ที่มีรายละเอียดในสวนที่แบงเหมือนกันใหเปนชิ้นเดียวกัน สวนการจัดการขอมูลใหมโดยการ

ใชขอมูลบรรยายอันใดอันหน่ึงหรือหลายอันรวมกัน เรียกวา Reclassify วิธีการวิเคราะหคํานวณ

รูปทรงเรขาคณิต (measurement analysis) โดยอาศัยสมการทางคณิตศาสตร วิธีการซอนทับขอมูล 

(overlay analysis) เปนการนําแผนที่ชนิดหน่ึงมาซอนทับกับแผนที่อีกชนิดหน่ึงหรือแผนที่หลายๆ 

ชนิดเพื่อใหเกิดขอมูลแผนที่ใหม โดยอาศัยหลักการทางเลขคณิต (arithmetic) หรือการใชหลัก

ตรรกศาสตร (logical) สรางสมการเงื่อนไขในการซอนทับแผนที่เพื่อใหไดผลลัพธตามที่

ต้ังสมมติฐานไว 

 

7.5.4  การแสดงผลขอมูล (data presentation) คือ ผลที่ไดรับจากการวิเคราะหขอมูล 

ซึง่สามารถนําเสนอ หรือแสดงดวยตัวอักษร (texts) และรูปภาพ (images) หรือใชแสดงรวมกนั 

นอกจากนี้ยังสามารถแสดงผลในรูปของตาราง (tables) และแผนภาพ (charts) ซึ่งผลที่ไดจากการ

วิเคราะหจะนําไปใชในการทําแผนที่หรือใชในการตัดสินใจตามวัตถุประสงคที่ตองการ 

 

8.  การวิเคราะหตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑ (Multi Criteria Decision Making, MCDM) 

 

การวิเคราะหตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑ เปนวิธีที่ชวยรวบรวมสังเคราะหขอมูลการ

ตัดสินใจ เพื่อการวิเคราะหตัดสินใจและประเมินทางเลือกที่พิจารณาหลักเกณฑที่เกี่ยวของหลาย



30 

หลักเกณฑไปพรอมกัน จุดเดนของพิจารณาหลักเกณฑที่เกี่ยวของหลายหลักเกณฑไปพรอมกันน้ี

จะชวยลดการตัดสินใจที่ผิดพลาด และใหผลทางเลือกที่กอเกิดผลประโยชนมากที่สุด โดยใช

เปรียบเทียบหรือเปนการวัดความแตกตางการประเมินทางเลือก หลายหลักเกณฑสามารถถูก

พิจารณาพรอมกันในสถานการณที่ซับซอน ซึง่มแีนวคดิมาจากกระบวนการตัดสนิใจ  

 

8.1  สถานการณการตัดสินใจ สามารถแบงไดเปน 3 ประเภท (Malczewski, 1999) ไดแก 

 

8.1.1  การตัดสนิใจภายใตความแนนอน (decision making under certainty) จะถกู

สมมติวามีขอมูลอยูสมบูรณ เพื่อที่ผูตัดสินใจทราบวาสภาวะแวดลอมจะเกิดขึ้นอยางไร ในกรณีน้ีผู

ตัดสินใจจะถูกมองเสมือนเปนผูคาดเดาอนาคตที่เกงมาก การตัดสินใจแบบน้ีมักเกิดขึ้นกับปญหาที่

เปนโครงสรางที่เกิดขึ้นในชวงระยะเวลาสั้นๆ 

 

8.1.2  การตัดสินใจภายใตความเสี่ยง (decision making under risk) การตัดสินใจ

ภายใตความเสี่ยง (probabilistic or stochastic decision situation) ผูตัดสินใจตองพิจารณาผลลัพธที่

เปนไปไดหลายๆ แบบที่เปนไปไดของแตละทางเลือก โดยที่ไมทราบวาจะเกิดเหตุการณใดขึ้น

แนนอน แตมีขอมูลเพียงพอที่จะประมาณคาความนาจะเปนที่จะเกิดเหตุการณใดๆ ขึ้น ผูตัดสินใจ

จึงสามารถประเมินระดับความเสี่ยงที่เกี่ยวของกับแตละทางเลือกได เรียกวา การวิเคราะหความ

เสี่ยง (risk analysis)  

 

8.1.3  การตัดสนิใจภายใตความไมแนนอน (decision making under uncertainty) ผู

ตัดสินใจไมมีขอมูลเพียงพอที่จะประมาณคาความนาจะเปนในการเกิดเหตุการณที่เกี่ยวของกับ

ผลลัพธตางๆ ได การตัดสินใจแบบน้ีจึงทําไดยาก การสรางตัวแบบภายใตสถานการณน้ีจะขึ้นอยูกับ

วิธีการในการประเมินความเสี่ยงของผูตัดสินใจ ซึ่งอยูภายใตภายใตความความคลุมเครือ 

 

8.2  องคประกอบของการวิเคราะหตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑ  

 

Malczewski (1999) ไดแบงองคประกอบของการวิเคราะหตัดสินใจแบบหลาย

หลักเกณฑ ที่รวมเขากับระบบสารสนเทศภูมิศาสตร มีหลักการโดยสรุปดังน้ี 
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8.2.1  การกาํหนดปญหา (problem definition) ปญหาการตัดสินใจคือความแตกตาง

ระหวางสิ่งที่ตองการและสิ่งที่มีอยูในโลกความจริง ขั้นตอนน้ีคือ สวนการกําหนดปญหา 

(intelligence phase) ของการตัดสินใจ และนําไปสูการคนหาสภาพแวดลอมการตัดสินใจ สําหรับ

เงื่อนไข การพิจารณาขอมูลเพื่อระบุปญหา จะถูกใชในขั้นตอนน้ี ซึ่งจัดเตรียมไวสนับสนุนการ

ตัดสนิใจ 

 

8.2.2  การประเมินหลักเกณฑ (evaluation criteria) หลังจากการกําหนดของปญหา จะ

จัดหลักเกณฑการประเมิน ซึ่งคุณลักษณะและวัตถุประสงคที่จะถูกต้ังขึ้นมา (Keeney and Raiffa, 

1976) ขั้นตอนน้ีเกี่ยวของกับการระบุความเขาใจของวัตถุประสงค ที่จะสะทอนประเด็นที่เกี่ยวของ

ทั้งหมดไปยังปญหาการตัดสินใจ และดําเนินการเพื่อบรรลุวัตถุประสงคเหลาน้ัน ซึ่งถูกกําหนดโดย

ขอมูลคุณลักษณะ เพราะหลักเกณฑการประเมินที่สัมพันธกับสิ่งตางๆ ทางภูมิศาสตร และ

ความสัมพันธระหวางสิ่งเหลาน้ันสามารถแสดงในรูปของแผนที่ ซึ่งถูกอางอิงโดยขอมูลคุณลักษณะ 

โดยในสวนของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ซึ่งเปนเคร่ืองมือที่มีความสามารถในการวิเคราะหจะ

ถูกใชในการสราง นําเขา เพื่อการวิเคราะหตัดสินใจเชิงพื้นที่  (spatial decision making analysis) 

(Malczewski, 1999) 

 

8.2.3  คานํ้าหนักของหลักเกณฑ (criterion weights) เปนคาความสําคัญที่กําหนด

ใหกับหลักเกณฑเมื่อเปรียบกับหลักเกณฑอ่ืนๆ ที่นํามาพิจารณารวมกัน นํ้าหนักสามารถถกูกาํหนด

เปนคา เพื่อการประเมินหลักเกณฑ ซึ่งแสดงความสําคัญเมื่อเทียบกับการพิจารณาภายใตหลักเกณฑ

อ่ืนๆ การกําหนดนํ้าหนักของความสําคัญเพื่อใหเหตุผลการประเมินหลักเกณฑสําหรับสิ่งที่

เปลี่ยนแปลงในชวงของการผันแปรสําหรับแตละเกณฑการประเมิน และระดับความแตกตางของ

ความสําคัญที่ไปยังชวงเหลานี้ของการผันแปร (Kirkwood, 1997) วิธใีนการหาคานํ้าหนักของ

หลักเกณฑ มีดังน้ี 

 

ก.  วิธีการจัดลําดับ (ranking method) เปนวิธีอยางงายสําหรับการประเมิน

ความสําคัญของน้ําหนักซึ่งรวมไปถึงการพิจารณาภายใตทุกๆ หลักเกณฑ อยางไรก็ตาม เมื่อเกณฑที่

ถูกนํามาใชมีจํานวนมาก จะทําใหวิธีน้ีมีความเหมาะสมนอย อีกทั้งยังไมมีหลักการตามทฤษฎี 

 

ข.  วิธกีารคาคะแนน (rating method) วิธีน้ีตองการผูตัดสินใจ เพื่อประมาณคา

นํ้าหนักบนพื้นฐานของสเกลที่ถูกกําหนดเบื้องตน เชน การกําหนดจุดคาจาก 0 ถึง 100 โดย 0 เปน
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การแสดงเกณฑที่สามารถละเลยได และ 100 แสดงเกณฑที่จําเปนที่จะถูกนํามาพิจารณา ขอเสียของ

วิธีน้ีเหมือนกับวิธีการจัดลําดับ และคานํ้าหนักที่กําหนดอาจจะยากตอการใหเหตุผลสนับสนุน 

 

ค.  วิธีการเปรียบเทียบคู (pairwise comparison method) เปนการเปรียบเทียบ

ลําดับความสําคัญคูที่ใหนํ้าหนักที่สัมพันธกัน โดยใชการสรางเมตริกซของสัดสวน และคาํนวณ

ความสอดคลองกันของเหตุผล เพื่อทดสอบผลการเปรียบเทียบคูที่ไดกําหนดความสําคัญแลว 

หากไมเปนที่ยอมรับ ผูตัดสินใจจะตองทบทวนการใหสเกลการเปรียบเทียบใหมอีกคร้ัง  

 

8.2.4  กฎเกณฑการตัดสินใจ (decision rules) เปนเคร่ืองมือหรือกลวิธีที่ใชในการ

วิเคราะหหาทางเลือกที่เหมาะสม ตัวแปรหลักที่ใชในการประเมินทางเลือกประกอบดวยหลักเกณฑ

ในการประเมินและคานํ้าหนักของหลักเกณฑ โดยชั้นของเกณฑและนํ้าหนักจะถูกผสมผสานกัน

เพื่อใชประเมินภาพรวม ผลการประเมินที่ดีขึ้นกับการใชกฎการตัดสินใจที่เหมาะสม สําหรับวิธีการ

วิเคราะหในการตัดสินใจที่เรียกวามีเหตุผลน้ัน ไมไดบอกวาสิ่งที่ทําการตัดสินใจหรือผลลัพธที่ได

น้ันคืออะไร แตจะมุงเนนวากระบวนการในการคดิวิเคราะหนัน้เปนอยางไรเปนหลกั (Chankong 

and Haimes, 1983) ซึ่งวิธีในการที่สามารถนํามาแกปญหาดานตัดสินใจน้ันมีหลายวิธี และทกุวิธี

สามารถนํามาใชแกไขปญหาการตัดสินใจได ขึ้นอยูกับความถนัดและความตองการของผูตัดสินใจ

เปนหลกั (Pohekar and Ramachandran, 2004) 

 

ก.  วิธีการถวงนํ้าหนักแบบงาย (Simple Additive Weighting, SAW) เปนวิธีที่

งายและใชบอยในเทคนิคการตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑ (Malczewski, 1997; Janssen, 1992) 

วิธีน้ีมีพื้นฐานบนคาเฉลี่ยนํ้าหนัก การประเมินคาจะถูกคํานวณสําหรับแตละทางเลือก ลักษณะของ

นํ้าหนักจะมีความเกี่ยวของโดยตรงโดยผูตัดสินใจ ตามผลรวมของทุกหลักเกณฑ  

 

ข.  วิธีการวิเคราะหกระบวนการลําดับชั้น (Analytic Hierarchy Process, AHP) 

เปนกระบวนการในการพิจารณาตัดสินใจที่เกิดจากการพิจารณาแบบเปนเหตุเปนผล  มีรูปแบบเปน

แนวคณิตศาสตรในการแปลงสิ่งที่ไมสามารถวัดคาในทางดานเชิงปริมาณ มาใชในการพิจารณา

ทางดานเชิงปริมาณ โดยการกําหนดมาตรฐานการพิจารณา เพื่อใหคําตอบเปนไปแบบมีเหตุผล และ

สรางโครงสรางของปญหาที่ตองการพิจารณาออกมาเปนแผนภูมิลําดับชั้น (hierarchy) ตามลําดับ

ของชั้นเกณฑพิจารณา ทําใหผูทําการพิจารณาสามารถมองเห็นองคประกอบของปญหาโดยรวม 
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และเปรียบเทียบปญหาอยางเปนเหตุเปนผลทุกปจจัยที่พิจารณาอันทําใหผลการตัดสินใจที่ได มีคา

ถูกตองรัดกุมมากขึ้น (Saaty, 1990) 

 

ค.  วิธีทอปสิส (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal 

Solution, TOPSIS) เปนวิธีการที่มีความนาเชื่อถือวิธีการหน่ึง โดยหลักการที่สําคัญของวิธีการน้ีคือ 

ทางเลือกที่เหมาะสมที่สุด ควรเปนทางเลือกที่ไมเพียงแตจะอยูหางจากทางเลือกอุดมคติในเชิงบวก 

(positive ideal solution) เทาน้ัน แตควรจะอยูหางจากทางเลือกอุดมคติที่ในเชิงลบ (negative-ideal 

solution) ดวย วิธีการน้ีเร่ิมจากการปรับคา (normalization) ของเมตริกซการตัดสินใจ (decision 

matrix) อันประกอบดวยคาของทางเลือกในแตละหลักเกณฑ จากนั้นคํานวณคาอุดมคติในเชิงบวก 

และอุดมคติในเชิงลบ กอนที่จะหาวาแตละทางเลือกอยูหางจากคาทั้งสองเทาใดโดยอาศัยคา

ระยะทางยูคลิเดียน (euclidean distance) แลวจึงคํานวณเปนคาความใกลชิดจากจุดในอุดมคติของ

แตละทางเลือก เพื่อนําไปเรียงลําดับความสําคัญของทางเลือกตอไป สําหรับหลักเกณฑที่มีความ

คลุมเครือในการใหขอมูล หรือหลักเกณฑที่เปนขอมูลเชิงความรูสึกน้ัน จะสามารถนําไปขอมูล

วิเคราะหได โดยทําการแปลงขอมูลใหเปนขอมูลที่เปนตัวเลขดวยฟซซีเซต (อนุรักษ, 2552) 

 

8.2.5  การวิเคราะหความออนไหว (sensitivity analysis) กฎการตัดสนิใจจํานวนมาก 

เปนการสมมุติจากขอมูลที่หามาได ดังน้ันเกณฑผลลัพธที่ไดของแตละทางเลือกจึงขึ้นอยูกับสิ่งที่ได

กําหนดไว อยางไรก็ตาม การวิเคราะหควรจะทําการตรวจสอบผลที่ทราบนั้นวามีความถูกตอง

หรือไม การวิเคราะหความออนไหวมีจุดมุงหมายเพื่อแสดงผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงในการ

นําเขาขอมูล เปนการประเมินในแงของความออนไหวของผลลัพธที่จะเกิดขึ้นเมื่อคาตัวแปรที่

เกี่ยวของเปลี่ยนแปลงไป (Malczewski, 1999; Belton et al., 2002) ซึ่งจะชวยใหเขาใจในผลกระทบ

ตอปจจัยอ่ืนๆ ที่เกี่ยวของกับการตัดสินใจ ทําใหผูตัดสินใจมีความมั่นใจในการใสขอมูลเขาใหกับ

ตัวแบบมากขึ้น สามารถใชตรวจสอบความสัมพันธระหวางตัวแปรตางๆ ที่เกี่ยวของกับระบบ เชน 

ผลของการเปลี่ยนแปลงตัวแปร และพารามิเตอรที่มีตอตัวแปรผลลัพธ   
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9. พื้นท่ีศึกษา จังหวัดระยอง 

 

 9.1  ที่ต้ังและขอบเขตการปกครอง 

 

จังหวัดระยองต้ังอยูทางทิศตะวันออกของประเทศไทย ระหวางละติจูดที่ 12-13 องศา

เหนือ และลองติจูดที่ 101-102 องศาตะวันออก ดังภาพที่ 4 มีเน้ือที่ประมาณ 3,522 ตารางกิโลเมตร 

หรือประมาณ 2,220,000 ไร (สาํนักงานจังหวัดระยอง, 2552) มีอาณาเขตติดตอดังน้ี 

 

ทศิเหนือ  ติดตอกับ จังหวัดชลบุรี  

ทิศใต  ติดตอกับ อาวไทย  

ทศิตะวันออก ติดตอกับ จังหวัดจันทบุรี  

ทศิตะวันตก  ติดตอกับ จังหวัดชลบุรี  

 

 
 

ภาพท่ี 4  แผนที่แสดงขอบเขตการปกครองของจังหวัดระยอง 

 

ท่ีมา: ดัดแปลงจาก กรมทรัพยากรน้ําบาดาล (2552) 
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จังหวัดระยอง แบงเขตการปกครองเปน 8 อําเภอ คอื อําเภอเมอืงระยอง อําเภอบานคาย 

อําเภอนิคมพัฒนา อําเภอแกลง อําเภอบานฉาง อําเภอปลวกแดง อําเภอเขาชะเมา อําเภอวังจันทร มี

จํานวนประชากรทั้งสิ้น 583,470 คน แบงเปนชาย 288,098 คน คิดเปนรอยละ 49.38 เปนหญิง 

295,372 คน คิดเปนรอยละ 50.62 มีอัตราความหนาแนนของประชากรตอพื้นที่ 144 คน ตอตาราง

กโิลเมตร (สาํนักงานจังหวัดระยอง, 2552) 

 

 9.2  สภาพภูมิประเทศ  

 

ประกอบดวย ที่ราบชายฝงที่เกิดจากการทับถมของตะกอน บริเวณแองลุมนํ้าระยอง 

และที่ลาดสลับเนินเขาและภูเขา มีทิวเขา 2 แนว คือ ทิวเขาชะเมา ซึ่งอยูทางทิศตะวันออก และทิว

เขาที่อยูตอนกลางของจังหวัดวางตัวในแนวเหนือใต ไดแก เขาขุนอิน เขาจอมแห เขางวงชาง ความ

ลาดชนัในจังหวัดแบงไดเปน 2 สวนคอื ความลาดชันจากอําเภอปลวกแดงไปยังอําเภอเมืองระยอง 

และความลาดชันจากอําเภอวังจันทรไปยังอําเภอแกลง ดังภาพที่ 5 มีแมนํ้าสําคัญ 2 สาย คือ แมนํ้า

ระยอง และแมนํ้าประแสร โดยไหลลงสูอาวไทยในบริเวณอําเภอเมืองระยอง และอําเภอแกลง  

 

 
 

ภาพท่ี 5  ลักษณะภูมิประเทศของจังหวัดระยอง  

 

ท่ีมา: ดัดแปลงจาก กรมแผนที่ทหาร (ม.ป.ป.)  
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9.3  สภาพภูมิอากาศ 

 

จังหวัดระยองอยูภายใตอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต และลมมรสุม

ตะวันออกเฉยีงเหนือ โดยลมมรสุมตะวันตกเฉียงใตที่พัดมาจากมหาสมุทรอินเดียนําพาความชื้นเขา

มาสูทวีปทําใหเกิดฤดูฝน (เดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม) สวนลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือที่

พัดมาจากประเทศจีนนําพาความเย็นและความแหงแลงมาสูพื้นที่ (เดือนพฤศจิกายนถงึเดือน

กุมภาพันธ) ทาํใหเกดิเปนฤดูหนาว หลังจากชวงลมมรสุมจะเปนชวงฤดูรอน (เดือนมีนาคมถึงเดือน

เมษายน) จากขอมูลปริมาณนํ้าฝน (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2549) ชวงป พ.ศ. 2514-2543 สรุปไดวา 

ปริมาณนํ้าฝนเฉลี่ยรายปในจังหวัดระยองมีปริมาณเทากับ 1,298.8 มิลลิเมตร โดยปริมาณนํ้าฝน

ในชวงฤดูฝน คิดเปนรอยละ 84.33 และปริมาณนํ้าฝนในชวงฤดูแลง คิดเปนรอยละ 15.67 ปริมาณ

นํ้าฝนสูงสุด เทากับ 281.7 มิลลิเมตร และตํ่าสุด เทากับ 4.7 มิลลิเมตร ดังตารางที่ 10 

 

ตารางท่ี 10  ปริมาณนํ้าฝนเฉลี่ยรายเดือนและเฉลี่ยรายปของจังหวัดระยอง 

 

เดือน ปริมาณนํ้าฝนเฉลี่ย (มิลลิเมตร) 

มกราคม 10.9 

กุมภาพันธ 16.7 

มีนาคม 34.5 

เมษายน 78.5 

พฤษภาคม 165.3 

มิถุนายน 143.3 

กรกฎาคม 132.1 

สิงหาคม 162.9 

กันยายน 281.7 

ตุลาคม 210.0 

พฤศจิกายน 58.2 

ธนัวาคม 4.7 

รายป 1,298.8 

 

ท่ีมา: กรมอุตุนิยมวิทยา (2549) 
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9.4  ลักษณะทางปฐพีวิทยา 

 

จากแผนทีแ่สดงชดุดินมาตราสวน 1:50,000 และระบบฐานขอมูลกลุมชุดดิน 

(กรมพัฒนาที่ดิน, 2545) ชุดดินหลักในจังหวัดระยอง ซึ่งเปนชุดดินที่มีพื้นที่มากกวา 100 ตาราง

กโิลเมตร แบงออกเปน 10 ชุดดิน ไดแก กลุมชุดดินที่ 17, 26, 29, 34, 35, 39, 40, 43, 45 และ 62 คิด

เปนรอยละ 83 ของพื้นที่ทั้งหมด ดังภาพที่ 6 

 

 
 

ภาพท่ี 6  ลักษณะทางปฐพีวิทยาของจังหวัดระยอง 

 

ท่ีมา: ดัดแปลงจาก กรมพฒันาทีด่นิ (2545) 

 

9.4.1  กลุมชุดดินที่ 17 

 

เปนกลุมชดุดินทีม่เีน้ือดินบนเปนพวกดินรวนปนทรายหรือดินรวน ดินลางเปน

ดินรวนเหนียวปนทราย หรือดินรวนเหนียว ดินมสีนี้าํตาลออนถงึสเีทา เกดิจากวัตถตุนกาํเนิดดิน

พวกตะกอนลํานํ้า หรือจากการสลายตัวผุพังอยูกับที่ หรือจากการสลายตัวผุพังแลวถูกเคลื่อนยายมา

ทับถมของวัสดุเนื้อหยาบ พบในบริเวณที่ราบเรียบหรือคอนขางราบเรียบ สวนใหญมีนํ้าแชขัง

ในชวงฤดูฝน เปนดินลึกมากที่มีการระบายน้ําคอนขางเลว ดินมีความสมบูรณตามธรรมชาติตํ่า 
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ปฏิกิริยาดินเปนกรดจัดมากถึงเปนกรดจัด มีคาความเปนกรด-ดาง ประมาณ 4.50 ถึง 5.50 ตัวอยาง

ชดุดิน 17 ที่อยูในจังหวัดระยอง ไดแก ชุดดินโคกเคียน  

 

9.4.2  กลุมชุดดินที่ 26  

  

เปนกลุมชดุดินทีม่เีน้ือดินบนเปนดินรวน ดินรวนปนดินเหนียว หรือเปนดิน

รวนปนทราย สีของดินเปนสีนํ้าตาล สีเหลือง หรือสีแดง สวนใหญเกิดจากการสลายตัวของหินตน

กําเนิดชนิดตางๆ ซึ่งมีทั้งหินอัคนี หินตะกอน และหินแปร มีการระบายนํ้าดี ความอุดมสมบูรณปาน

กลางถึงคอนขางตํ่า ปฏิกิริยาดินเปนกรดจัดถึงเปนกรดแก มีคาความเปนกรด-ดาง ประมาณ 5.00 ถึง 

6.00 ตัวอยางกลุมชุดดินที่ 26 ในจังหวัดระยอง เชน ชุดดินพังงา ชุดดินลําภูรา เปนตน 

 

9.4.3  กลุมชุดดินที่ 29 

      

เปนกลุมชุดดินที่เน้ือดินเปนพวกดินเหนียว สีดินเปนสีนํ้าตาล สีเหลืองหรือ 

สีแดง เกิดจากการสลายตัวผุพังอยูกับที่ หรือจากการสลายตัวผุพังแลวถูกเคลื่อนยายมาทับถมจาก

วัสดุหลายชนิดที่มีเน้ือละเอียด ทั้งที่มาจากหินตะกอน หรือหินภูเขาไฟ หรือจากวัตถุตนกําเนิดดิน

พวกตะกอนลํานํ้า พบบริเวณพื้นที่ดอน ที่เปนลูกคลื่นจนถึงเนินเขา เปนดินลึกมาก มีการระบายนํ้าดี  

ดินมีความอุดมสมบูรณตามธรรมชาติคอนขางตํ่า ปฏิกิริยาดินเปนกรดจัดมากถึงเปนกรดจัด มีคา

ความเปนกรด-ดาง ประมาณ 4.50 ถึง 5.50 ตัวอยางชุดดินที่ 29 ในจังหวัดระยอง เชน ชดุดินบาน

จอง ชุดดินหนองมด ชุดดินแมแตง ชุดดินปากชอง ชุดดินโชคชัย เปนตน  

 

9.4.4  กลุมชุดดินที่ 34  

 

เปนกลุมชุดดินที่เปนดินรวนละเอียดปนทราย สีของดินเปนสีนํ้าตาล สวนใหญ

เกิดจากการผุพังสลายตัวอยูกับที่ หรือเคลื่อนยายมาเปนระยะทางใกลๆ โดยแรงโนมถวงของ

หินแกรนิต มักพบในพื้นที่ที่เปนหินแกรนิต มีการระบายนํ้าดี ปฏิกิริยาดินเปนกรดจัดมากถึงกรด

ปานกลาง มีคาความเปนกรด-ดาง ประมาณ 4.50 ถึง 6.00 ตัวอยางกลุมชุดดินที่ 34 ในจังหวัดระยอง 

เชน ชุดดินฉลอง ชุดดินคลองทอม ชุดดินคลองนกกระทุง ชุดดินทาแซะ เปนตน 
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9.4.5  กลุมชุดดินที่ 35  

 

เปนกลุมชดุดินทีเ่ปนดินรวนปนทราย เกดิจากวัตถตุนกาํเนิดดินพวกตะกอนลาํ

นํ้า หรือเกิดจากการสลายตัวผุพังของหินเน้ือหยาบ มีการระบายนํ้าดี ความอุดมสมบูรณตํ่า ปฏิกิริยา

ดินเปนกรดจัดถงึเปนกรดแก มคีาความเปนกรด-ดาง ประมาณ 4.50 ถึง 5.50 ตัวอยางกลุมชุดดินที่ 

35 ในจังหวัดระยอง เชน ชุดดินสะตึก ชุดดินมาบบอน เปนตน 

 

9.4.6  กลุมชุดดินที่ 39  

 

เปนกลุมชุดดินที่เกิดจากวัตถุตนกําเนิดดินพวกตะกอนลํานํ้า หรือจากการ

สลายตัวผุพังอยูกับที่ หรือจากการสลายตัวผุพังแลวถูกเคลื่อนยายมาทับถม ของวัสดุเน้ือหยาบที่มา

จากพวกหินอัคนี หรือหินตะกอน พบบริเวณพื้นที่ดอนที่มีสภาพพื้นที่คอนขางราบเรียบถึงเปนเนิน

เขา เปนดินลึกที่มีการระบายนํ้าดีถึงดีปานกลาง เน้ือดินเปนพวกดินรวน ดินมีความอุดมสมบูรณ

ตามธรรมชาติตํ่า ปฏิกิริยาดินเปนกรดจัดมากถึงกรดจัด มีคาความเปนกรด-ดาง ประมาณ 4.50 ถึง 

5.50 ตัวอยางกลุมชุดดินที่ 39 ในจังหวัดระยอง เชน ชดุดินคอหงส ชดุดินสะเดา เปนตน 

 

9.4.7  กลุมชุดดินที่ 40 

  

เปนกลุมชุดดินที่เกิดจากวัตถุตนกําเนิดดินพวกตะกอนลํานํ้า หรือจากการ

สลายตัวผุพังอยูกับที่ หรือจากการสลายตัวผุพังแลวถูกเคลื่อนยายมาทับถม ของพวกวัสดุเน้ือหยาบ 

เปนพื้นที่ดอน ที่มีสภาพพื้นที่เปนลูกคลื่นจนถึงเนินเขา หรือเปนพื้นที่ภูเขา เปนดินลึก มีการระบาย

นํ้าดี เน้ือดินเปนพวกดินรวนหยาบ ดินมีสีนํ้าตาล สีเหลืองหรือแดง ดินมีความอุดมสมบูรณตาม

ธรรมชาติตํ่า ปฏิกิริยาดินเปนกรดจัดถึงเปนกรดจัดมาก มีคาความเปนกรด-ดางประมาณ 4.50 ถึง 

5.50 ตัวอยางกลุมชุดดินที่ 39 ในจังหวัดระยอง เชน ชุดดินสันปาตอง ชุดดินชุมพวง เปนตน 

 

9.4.8  กลุมชุดดินที่ 43 

   

เปนกลุมชุดดินที่เปนดินทรายหยาบ สวนใหญเกิดจากตะกอนนํ้าพามาทับถมอยู

บนตะกอนทะเลบริเวณที่ราบชายฝงทะเล มีการระบายน้ําดี ความสามารถในการอุมน้ําตํ่า ความ
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อุดมสมบูรณตํ่า ปฏิกิริยาดินเปนกรดปานกลางถึงเปนกลาง มีคาความเปนกรด-ดาง ประมาณ 6.00 

ถึง 7.00 ตัวอยางกลุมชุดดินที่ 43 ในจังหวัดระยอง เชน ชดุดินหัวหิน ชดุดินหลงัสวน เปนตน 

 

9.4.9  กลุมชุดดินที่ 45 

  

เปนกลุมชุดดินที่เปนดินเหนียว ดินรวนที่มีกรวด หรือลูกรังปะปนเปนปริมาณ

มาก มีการระบายนํ้าดี ความอุดมสมบูรณตํ่า ปฏิกิริยาดินเปนกรดจัดถึงกรดแก คาความเปนกรด-ดาง 

ประมาณ 6.00 ถึง 6.50 ตัวอยางกลุมชุดดินที่ 45 ในจังหวัดระยอง เชน ชุดดินคลองซาก เปนตน 

 

9.4.10  กลุมชุดดินที่ 62 

 

เปนกลุมชุดดินที่ประกอบดวยพื้นที่ภูเขาและเทือกเขาซึ่งมีความลาดชัน

มากกวารอยละ 35 ลักษณะของเนื้อดินและความอุดมสมบูรณตามธรรมชาติแตกตางกันไป แลวแต

ชนิดของหินตนกําเนิดในบริเวณน้ัน มีทั้งดินลึกและดินต้ืน มักมีเศษหิน กอนหิน หรือหินพื้นโผล 

กระจัดกระจายทั่วไป สวนใหญยังปกคลุมดวยปาไม 

 

โดยสรุปแลว สภาพดินสวนใหญในจังหวัดระยอง มลีกัษณะเน้ือดินเปนดินรวนปน

ทราย (silty loam) มีความสามารถในการระบายน้ําไดดี แตมีความอุดมสมบูรณตํ่า ดังภาพที่ 7  
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ภาพท่ี 7  ลักษณะเน้ือดิน (soil texture) ของจังหวัดระยอง  

 

ท่ีมา: ดัดแปลงจาก กรมพฒันาทีด่นิ (2545)  

 

9.5  สภาพทางธรณีวิทยา 

 

ลักษณะทางธรณีวิทยาจังหวัดระยอง มีลักษณะของการวางตัวของชั้นหินที่ไมตอเน่ือง 

มกีารวางตัวของชัน้หินอยูในแนวตะวันตกเฉยีงเหนือไปตะวันออกเฉยีงใต  ชั้นหินที่พบมีอายุต้ังแต

มหายุคพรีแคมเบรียนจนถึงตะกอนยุคควอเทอรนารี โดยหินมหายคุพรีแคมเบรียนปรากฏใหเห็น

บริเวณตอนกลางของจังหวัด ทางดานตะวันตกปกคลุมดวยหินยุคคารบอนิเฟอรัสเปนสวนมาก 

ทางดานตะวันออกจะปกคลุมดวยหินมหายุคพาลีโอโซอิกเปนบริเวณกวาง ขณะที่มีหินยคุ 

ควอเทอรนารีกระจายอยูทั่วทั้งจังหวัด และเปนยุคหินที่พบมากที่สุดในจังหวัดระยอง ดังภาพที่ 8 
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ภาพท่ี 8  ลักษณะทางธรณีวิทยาของจังหวัดระยอง 

 

Cgr =  หินยุคคารบอนิเฟอรัส (Carboniferous granite) 

CP =  หินยุคคารบอนิเฟอรัส-เพอรเมยีน (Carboniferous-Permian) 

P =  หินยุคเพอรเมียน (Permian) 

PEgn =  หินยคุพรีแคมเบรียน (Pre-Cambrian gneiss) 

PEsch =  หินยคุพรีแคมเบรียน (Pre-Cambrian quartz mica schist) 

Post PV =  หินยุคคารบอนิเฟอรัส (Post-Permian andesite) 

Qa =  ตะกอนยคุควอเทอรนารี (Alluvial deposit and beach sand) 

Qt =  ตะกอนยคุควอเทอรนารี (Terrace deposit) 

SD =  หินยุคไซลูเรียน-ดีโวเนียน (Silurian-Devonian) 

TR = หินยคุไทรแอสซกิ (Triassic) 

 

ท่ีมา: ดัดแปลงจาก กรมทรัพยากรธรณี (2542ก) 
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การเรียงลาํดับชัน้หินในจังหวัดระยองแสดงไดดังน้ี (กรมทรัพยากรธรณี, 2542ข)  

 

9.5.1  หินยคุพรีแคมเบรียน (Pre-Cambrian, PE) เปนหินที่มีอายุแกที่สุดของพื้นที่

ประกอบดวย หินไนส (gneiss) หินควอรตไซด (quartzite) หินชีสต (schist) หินไคยาไนตชีสต 

(kyanite-schist, PEsch) หินแปรพวกไบโอไทต (biotite marble) และหินแคลก-ซิลิเกต (calc-

silicate) มีแรดินเหนียวเปนองคประกอบ ลักษณะปรากฏ แอมพิโบไลตชีสต (amphibolites-schist, 

PEgn) วางตัวในแนวตะวันตกเฉยีงเหนือ-ตะวันออกเฉยีงใต พบบริเวณตอนเหนือของเทอืกเขาชะ

เมา และที่ราบใกลตัวอําเภอแกลง  

 

9.5.2  หินยุคไซลูเรียน-ดีโวเนียน (Silurian-Devonian, SD) วางตัวเปนเทือกเขา

ทางดานตะวันออกของอําเภอเขาชะเมา อีกสวนหน่ึงอยูดานตะวันออกของอําเภอแกลง 

ประกอบดวยหินควอรตไมกาชิสต หินฟลไลตสีนํ้าตาล สลับกับหินดินดานกึ่งหินชนวน และ

หินปูนบางๆ  

 

9.5.3  หินยคุคารบอนิเฟอรัส (Carboniferous, C) หินชดุน้ีประกอบดวยหินอัคนี หิน

อัคนีสวนใหญทีพ่บในจังหวัดระยองเปนมวลหินแกรนิต อายคุารบอนิเฟอรัส (Carboniferous 

granite, Cgr) มีอายุประมาณ 200 ลานป แรประกอบหิน ไดแก ควอรตซ เฟสสปาร และไบโอไทต 

มีสีเทา หรือเทาขาว คลุมพื้นที่ต้ังแตอําเภอปลวกแดงจนมาถึงอําเภอบานฉาง และทางตะวันออก

ของกิ่งอําเภอเขาชะเมา นอกจากนี้ยังพบหินแอนดีไซต (Post-Permian andesite, Post Pv) ซึ่งเปนหิน

ภูขาไฟ ทางดานตะวันออกของอําเภอแกลง 

 

9.5.4  หินยุคคารบอนิเฟอรัส เพอรเมยีน- (Carboniferous – Permian, CP) หรือหินยคุ

เพอรโมคารบอนิเฟอรัส วางตัวเปนเทอืกเขาในแนวเหนือ-ใต พบทางดานตะวันตกของอําเภอแกลง 

ประกอบดวย หินทราย (sandstone) หินดินดาน (shale) หินเชิรต (chert) และหินปนู (limestone) 

พบอยูในบริเวณเขาหนองหงษ เขายางแร และเนินเขาเลก็ๆ ทางดานตะวันออกของอําเภอแกลง ซาก

ดึกดําบรรพที่พบมีอายุในยุคหินคารบอนิเฟอรัสตอนปลาย อายุประมาณ 280 ลานป 

 

9.5.5  หินยุคเพอรเมียน (Permian, P) หินชดุน้ีประกอบดวยหินปนู บางสวนเปน

หินปนูตกผลกึใหม แทรกสลับดวยชั้นหินดินดานสีนํ้าตาลอมเหลืองถึงนํ้าตาลอมเขียว และชัน้ของ

หินทรายเมด็ละเอียดสนี้าํตาลอมแดง ประกอบตัวเปนเทอืกเขาอําเภอบอทอง-กิ่งอําเภอเขาชะเมา 
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9.5.6  หินยคุไทรแอสซกิ (Triassic, TR) พบที่เขาสุขไพรวัน ซึ่งอยูหางจากอําเภอแกลง

ไปทางตะวันออก 16 กโิลเมตร และเขาวงซึ่งอยูทางทิศเหนือของเขาสุขไพรวัน 10 กโิลเมตร 

ประกอบดวยหินปนูสเีทา เทาดํา น้ําตาลอมมวง มีเม็ดไขปลาขนาดเล็กกวา 0.50 เซนติเมตร 

ตอนลางมหีนิดินดานแทรกสลบั ในหินปูนพบซากสาหรายที่ระบุอายุไทรแอสซิกตอนตนถึง

ตอนกลาง 

 

9.5.7  ตะกอนยคุควอเทอรนารี (Quaternary, Q) ยุคน้ีเปนยุคสุดทายทางธรณีวิทยา มี

อายุต้ังแต 1.8 ลานปที่ผานมาจนถึงปจจุบัน ตะกอนจึงยังไมแข็งตัวเปนหิน ประกอบดวย เศษหิน 

กรวด ทราย ดินเหนียว ประกอบดวย ตะกอนธารน้ําพา (fluvial deposits) ที่ราบน้ําทวม (flood 

plain) ตะพักลํานํ้า (terrace) และเศษหินเชิงเขา (colluvium) สามารถแบงได 2 ชนิด คือ ตะกอนลุม

นํ้า และตะกอนตะพักลุมนํ้า  

 

ก.  ตะกอนลุมนํ้า (Alluvial deposit and beach sand, Qa) มักสะสมอยูในพื้นที่

ราบลุม โดยตะกอนถูกพัดพามากับทางนํ้า และสะสมตัวอยูในพื้นที่ลุม ประกอบดวย กรวด ทราย 

และดินเหนียว สลับชั้นกันหลายชั้น  ชั้นบนสุดปกคลุมดวยทรายแปงและทรายเม็ดละเอียด  มี

สารอินทรียปนแทรกอยูดวย ซึ่งเกิดจากการสะสมตัวในชวงนํ้าทวมเกิดเปนที่ราบนํ้าทวมถึงอยูสอง

ขางตลิ่ง บางบริเวณทรายจากตะกอนนี้จะถูกสูบไปใช  เปนวัสดุกอสราง  จะพบการดูดทรายตามลํา

คลองใหญของจังหวัดระยอง 

 

ข.  ตะกอนตะพักลุมนํ้า (Terrace deposit, Qt) เปนตะกอนที่สะสมตัวบนที่ราบ

ตามไหลเขาในลักษณะขั้นบันไดระดับสูง 20-50 ม.จากระดับน้ําทะเล และระดับตํ่า 10-20 เมตรจาก

ระดับนํ้าทะเล ประกอบดวย ศิลาแลง กรวด ทราย ทรายแปง ดินเหนียว และเศษหิน  

 

9.6  สภาพทางอุทกธรณีวิทยา 

 

ชั้นนํ้าใตดินแบงออกเปน 2 กลุมใหญๆ คือ ชัน้นํ้าใตดินในหินรวนและชัน้นํ้าใตดนิใน

หินแขง็ ซึ่งมีขอบเขตของชั้นน้ําและการเรียงลําดับ ดังภาพที่ 9 โดยมีรายละเอียดของชั้นนํ้าใตดิน 

(กรมทรัพยากรธรณี, 2542ค) ดังน้ี 
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ภาพท่ี 9  สภาพทางอุทกธรณีวิทยาของจังหวัดระยอง 

 

DEmm  = ชัน้นํ้าหินแปร (Cambrian-Devonian metamorphic aquifer) 

Gn = นํ้าหินไนส (Gneissic aquifer) 

Gr = ชัน้นํ้าหินแกรนิต (Granitic aquifer) 

CPms =  ชั้นนํ้าหินชั้นกึ่งหินแปร (Carboniferous Permian metasedments aquifer) 

Pc = ชั้นนํ้าหินปูน (Permian cabonate aquifer) 

Qcl = ตะกอนตะพักลํานํ้า (Colluvial aquifer) 

Qcp = ตะกอนนํ้าพา (Chao Phraya aquifer) 

Vc = ชั้นนํ้าหินภูเขาไฟ (Volcanic aquifer) 

 

ท่ีมา: ดัดแปลงจาก กรมทรัพยากรน้ําบาดาล (2552) 

 

9.6.1  แหลงนํ้าใตดนิในหินรวน นํ้าใตดินที่กักเก็บอยูในหินรวนทั้งหมดจะแตกตาง

กันออกไปทั้งปริมาณและคุณภาพ ทั้งน้ีขึ้นอยูกับชนิดของตะกอน ลักษณะการเกิดและลักษณะ

โครงสรางของพื้นที่บริเวณที่ตะกอนสะสมตัว แหลงนํ้าใตดินในหินรวนในจังหวัดระยอง  แบงได

ดังน้ี 
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ก.  แหลงนํ้าใตดินในตะกอนนํ้าพา (Chao Phraya aquifer, Qcp) กรวดทรายของ

ตะกอนนํ้าพายุคปจจุบันที่เกิดขึ้นสวนใหญจะมีความหนาไมมาก เพราะเปนทางน้ําขนาดเล็กและมี

ความยาวสั้นๆ โดยมีความหนาเฉลี่ย 5–20 เมตร และอยูบริเวณสองขางฝงแมนํ้าหรือทางนํ้าเทาน้ัน 

ตะกอนที่สะสม ประกอบดวยทรายละเอียดและดินเหนียว สวนพื้นที่ที่เปนหินแกรนิตจะมีตะกอน

ประเภทกรวดและทรายหยาบผสมดินเหนียว ที่ราบตะกอนน้ําพาของแมน้ําระยอง ตะกอนสวน

ใหญประกอบดวยกรวดทรายและดินเหนียว โดยมแีหลงกาํเนิดมาจากหินแกรนิต ความหนาเฉลี่ย 

10-15 เมตร ปริมาณนํ้าอยูในเกณฑ 2-7 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง ที่ราบตะกอนน้ําพาแมนํ้าประแสร 

เร่ิมต้ังแตบริเวณตอนเหนือของอําเภอแกลงขึ้นไปประมาณ 10 กโิลเมตร ตะกอนประกอบดวยกรวด

ทรายดินเหนียวและเศษหิน ที่ผสมกันอยางไมคอยเปนระเบียบ ความหนาของตะกอนเฉลี่ย 10-20 

เมตร ปริมาณนํ้าจากชั้นกรวดทรายอยูในเกณฑ 2-3 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง  

 

ข.  แหลงนํ้าใตดินในตะกอนตะพักลํานํ้า (Colluvial aquifer, Qcl) การสะสมตัว

ของตะกอนชุดนี้รวมเอาตะกอนที่ราบเชิงเขา ตะกอนจากลํานํ้ายุคเกา ตะกอนที่เกิดจากการทับถม

ในรองนํ้าเขาไวดวยกัน มีคุณสมบัติในการกักเก็บนํ้าไมดีนักและคลุมพื้นที่แคบๆ บริเวณพื้นที่ราบ

เลก็ๆ เขตอําเภอเมอืงตอกบัอําเภอแกลง จังหวัดระยอง มีชั้นกรวดทรายที่เกิดจากการสะสมตัวของ

ตะกอนจากหุบเขาหนาประมาณ 30 เมตร คลุมพื้นที่ประมาณ 200 ตารางกิโลเมตร ตะกอน

ประกอบดวย กรวด ทราย เศษหินและดินเหนียว การคดัขนาดดีพอใช ความหนาของชั้นกรวดทราย

ที่เปนชั้นนํ้า 10-14 เมตร ปริมาณนํ้าใตดินในเกณฑ 10-40 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง ถัดไปคือบริเวณ

ที่ราบแกลง บริเวณน้ีมีตะกอนจากตะพักลุมนํ้า ซึ่งประกอบดวยกรวด ทราย และดินเหนียวทีม่คีวาม

หนาประมาณ 30-60 เมตร ตอนลางเปนดินเหนียว และบางแหงเปนชัน้นํ้าเคม็ ปริมาณนํ้าอยูใน

เกณฑ 5-20 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง  

 

9.6.2  แหลงนํ้าใตดินในหินแขง็ จากสภาพธรณีวิทยา โครงสรางทางธรณีวิทยา 

คุณสมบัติการกักเก็บนํ้า ทําใหจัดแบงกลุมชั้นนํ้าขึ้นใหม โดยรวมชั้นหินที่มีคุณสมบัติทาง 

อุทกธรณีวิทยาที่ใกลเคียงกันเปนชั้นนํ้าเดียวกัน ดังน้ี 

 

ก.  ชัน้นํ้าหินแปร (Cambrian-Devonian metamorphic aquifer, DEmm) เปน

การรวมหินชสิต (PEsch) จากมหายุคพรีแคมเบรียมกับหินแปรจากยุคแคมเบรียน ไซลูเรียน และดี

โวเนียน ปกติไมเปนแหลงกักเก็บนํ้าที่ดี ไดนํ้าในอัตรา 2-5 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง ยกเวนบริเวณที่
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มีรอยเลื่อนตัดผาน เชน ตําบลสํานักทอง และตําบลแกลงกระเฉด อําเภอแกลง จังหวัดระยอง ไดนํ้า

ถึง 10 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง 

 

ข.  ชั้นนํ้าหินปูน (Permian cabonate aquifer, Pc) ประกอบดวยหินปนูยคุเพอร

เมยีน (P) และยุคไทรแอสซิก (TR) ซึ่งหินปูนเพอรเมียนจะใหนํ้ามากที่สุด กรณีที่เจาะผานโพรง

หรือรอยแตกของชัน้หิน ซึ่งอาจไดมากถึง 10-20 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง แตโดยปกติแลวหินปนู

ในพื้นที่น้ีใหนํ้าในเกณฑ 5-10 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง 

 

ค.  ชั้นนํ้าหินชั้นกึ่งหินแปร (Carboniferous Permian metasedments aquifer, 

CPms) ประกอบดวยหินทราย หินดินดาน และหินปนูจากยคุเพอรโม-คารบอนิเฟอรัส (CP) ปกติ

แลวเปนหินเน้ือแนน ไดน้าํจากรอยแตกของหินในอัตรา 5-15 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง 

 

ง.  ชัน้นํ้าหินไนส (Gneissic aquifer, Gn) เปนหินแปรเกรดสงู ซึ่งอาจเกิดจาก

การแปรสภาพของหินแกรนิต และหินแปรเกรดตํ่า มีเน้ือแนน จึงมีความสามารถในการเปนชั้นหิน

อุมนํ้าเหมอืนหินแกรนิต 

 

จ  ชัน้นํ้าหินแกรนิต (Granitic aquifer, Gr) เปนหินอัคนีเน้ือแนน ซึ่งโผลใหเห็น 

2 บริเวณ คือ อําเภอบานฉาง อําเภอบานคาย จังหวัดระยอง และบริเวณเทือกเขาฝงตะวันออกของกิ่ง

อําเภอเขาชะเมา ซึ่งทั้งสองบริเวณใหนํ้านอย เวนแตเปนแกรนิตผุใหนํ้าไดถึง 5 ลูกบาศกเมตรตอ

ชั่วโมง 

 

ฉ  ชั้นนํ้าหินภูเขาไฟ (Volcanic aquifer, Vc) ประกอบดวยหินไรโอไลตและหิน

แอนดีไซต ซึ่งอยูทางตะวันตกของพื้นที่ ปกติใหนํ้านอย 2-5 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง ที่ความลึก

มากกวา 30 เมตร 

 

9.7  การใชประโยชนที่ดิน  

 

การใชประโยชนที่ดินจังหวัดระยอง พิจารณาจากการใชที่ดินระดับจังหวัด ป 

พ.ศ.2545 (กรมพัฒนาที่ดิน, 2545) สามารถแบงการใชประโยชนที่ดินในพื้นที่ออกเปน 7 ประเภท

ใหญๆ  ไดแก พื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสราง พื้นที่เกษตรกรรม พื้นที่ปศุสัตว พื้นที่การประมง พื้นที่
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ปาไม พื้นที่นํ้า และพื้นที่อ่ืนๆ โดยพื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสรางคิดเปนรอยละ 6.59 สวนใหญเปน

ที่ต้ังหมูบาน ตัวเมือง ยานการคา สถานที่ราชการ เขตอุตสาหกรรม เปนตน พื้นที่การเกษตรคิดเปน 

รอยละ 75.94 พื้นที่สวนใหญเปนที่สวนยางพารา นาขาว พืชไร พื้นที่ปลูกพืชหมุนเวียน ไมผล  

เปนตน พื้นที่ปศุสัตว คิดเปนรอยละ 0.03 เปนทุงหญาเลี้ยงสัตว และโรงเรือนเลี้ยงสัตว พื้นที่ 

การประมงคิดเปนรอยละ 1.13 สวนใหญเปนสถานที่เพาะเลี้ยงสัตวนํ้า พื้นที่ปาคิดเปนรอยละ 7.95 

สวนใหญเปนพื้นที่ปาดิบเขา ปาดิบชื้น ปาเบญจพรรณ ปาชายเลน เปนตน พื้นที่นํ้าคิดเปนรอยละ 

1.78 ไดแก แหลงน้ําตามธรรมชาติ และแหลงนํ้าที่สรางขึ้น สวนพื้นที่อ่ืนๆ คิดเปนรอยละ 6.59 

ไดแก ไมพุม ที่ลุมชื้นแฉะ เหมอืงแร บอลูกรัง บอดิน เปนตน ดังแสดงในภาพที่ 10 และตารางที่ 11 

 

 
 

ภาพท่ี 10  การใชประโยชนที่ดินของจังหวัดระยอง 

 

ท่ีมา: ดัดแปลงจาก กรมพฒันาทีด่นิ (2545) 

 

การใชประโยชนที่ดินในพื้นที่จังหวัดระยอง สวนใหญเปนพื้นที่เกษตรกรรม พืชที่

ปลูกสวนใหญจะใชเพื่อเปนวัตถุดิบสงโรงงานอุตสาหกรรมในพื้นที่  สวนการใชประโยชนที่ดิน

ประเภทอุตสาหกรรมซึ่งถือเปนแหลงอุตสาหกรรมที่สําคัญที่สุดของประเทศไทย แมวาจะมีพื้นที่

เพียงเล็กนอยเมื่อเทียบกับพื้นที่ทั้งหมด แตรายไดหลักของจังหวัดสวนใหญมาจากภาคอุตสาหกรรม

มากถึงรอยละ 80 (สาํนักงานอุตสาหกรรม จังหวัดระยอง, 2550) โดยแหลงอุตสาหกรรมในจังหวัด
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ระยอง สวนใหญต้ังกระจายอยูตามพื้นที่ แนวทาเทียบเรือ หรือตามเสนทางคมนาคม เชน ถนน 

แมนํ้า เปนตน เพื่อความสะดวกในการลําเลียงวัตถุดิบและสินคา  

 

ตารางท่ี 11  การใชประโยชนที่ดินของจังหวัดระยอง ป 2545 

 

ประเภทการใชประโยชนที่ดิน เน้ือที่ (ตารางกิโลเมตร) 

1.  พื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสราง 10.9 

1.1  ตัวเมืองและยานการคา 16.7 

1.2  เขตอุตสาหกรรม 34.5 

1.3  สถานที่ราชการ หมูบาน สนามบิน ที่พักผอนหยอนใจ 78.5 

รวมพื้นที่ชุมชนและสิ่งปลูกสราง 165.3 

2.  พื้นที่เกษตรกรรม 143.3 

2.1  นาขาว 132.1 

2.2  ยางพารา 162.9 

2.3  พืชไร 281.7 

2.4  ไมผล ไมยืนตน และพืชผัก 210.0 

รวมพื้นที่เกษตรกรรม 58.2 

3.  พื้นที่การประมง 4.7 

4.  พื้นที่ปศุสัตว 1,298.8 

5.  พื้นที่ปาไม 4.7 

6.  พื้นที่นํ้า 1,298.8 

7.  พื้นที่อ่ืนๆ 4.7 

รวมพื้นที่การใชประโยชนที่ดินทั้งหมด 1,298.8 

 

ท่ีมา: ดัดแปลงจาก กรมพฒันาทีด่นิ (2545) 
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10.  การประยุกตใชแบบจําลองดราสติก และฟซซีเซต ในทางสิ่งแวดลอม 

 

แบบจําลองดราสติกซึ่งจัดอยูในกลุม PCSM และฟซซีเซตที่มีหลักใชกับความคลุมเครือที่

เกิดขึ้นกับขอมูล ถือเปนวิธีการหรือขั้นตอนการทํางาน ซึ่งเปน 1 ใน 5 องคประกอบของระบบ

สารสนเทศภูมิศาสตร ขณะที่การวิเคราะหตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑโดยใชขอมูลเชิงพื้นที่น้ัน 

มีความซับซอนและเกี่ยวพันกันระหวางหลักเกณฑตางๆ ที่ใชในการตัดสินใจ ดังน้ัน การนํา

แบบจําลองดราสติกและฟซซีเซตมาประยุกตใชในการวิเคราะหตัดสินใจเพื่อใชงานรวมกับระบบ

สารสนเทศภูมิศาสตร จึงเปนการผสมผสานทฤษฎีการตัดสินใจสมัยใหมกับการวิเคราะหเชิงพื้นที่

ขั้นสูง โดยเฉพาะในการคัดทางเลือกที่เหมาะสม ที่ตองอาศัยหลักเกณฑที่ประเมินคาไดจากขอมูล

เชิงพื้นที่ การใหนํ้าหนักความสําคัญของหลักเกณฑ การจัดลําดับความสําคัญ และการคัดทางเลือก

เพื่อแกไขสถานการณ ซึ่งเปนประโยชนตอการวางแผนวางแผนเพื่อปองกันการเกิดมลพิษ และใช

สนับสนุนการตัดสินใจของผูบริหารในการกําหนดนโยบายไดดียิ่งขึ้น 

 

 10.1  งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

Babiker et al. (2005) ใชเทคนิคทางดานระบบสารสนเทศภูมิศาสตรรวมกับ

แบบจําลองดราสติกในการประเมินความเปราะบางของพื้นที่ตอการปนเปอนของแหลงนํ้าใตดินใน

พื้นที่ศึกษาเมือง Kakamigahara ประเทศญ่ีปุน ผลการศึกษาพบวาทางทิศตะวันตกของพื้นที่มีระดับ

ความเปราะบางตอการปนเปอนสูงกวาทางทิศตะวันออก อันเนื่องมาจากระดับน้ําใตดินทางทิศ

ตะวันตกอยูในระดับสูงกวาทางทิศตะวันออก ขณะที่การเพิ่มเติมนํ้าสุทธิในพื้นที่น้ันมีผลตอระดับ

ความเปราะบางตอการปนเปอนที่แตกตางกันของพื้นที่  

 

Chatchada (2006) ไดใชเทคนิคฟซซีลอจิกและการวิเคราะหตัดสินใจแบบหลาย

หลักเกณฑเพื่อจําแนกพื้นที่เสี่ยงภัยแลงจังหวัดบุรีรัมย โดยศึกษาจากขอมูลเกณฑมาตรฐานภัยแลง

ในประเทศไทย อุตุนิยมวิทยา ดิน ภูมิประเทศ อุทกวิทยา และอุทกธรณีวิทยา และเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพกับผลการวิเคราะหศักยภาพของพื้นที่ (potential surface analysis, PSA) โดยใชแผนที่

พื้นที่ภัยแลง ซึ่งสํารวจโดยกรมพัฒนาที่ดิน เปนขอมูลตรวจสอบความแมนยํา ผลการศึกษาการ

จําแนกพื้นที่เสี่ยงภัยแลงโดยใชเทคนิคฟซซีลอจิก พบวามีพื้นที่เสี่ยงภัยแลงสูง รอยละ 85.14 พื้นที่

เสี่ยงภัยแลงปานกลาง รอยละ 14.86 ขณะที่การวิเคราะหศักยภาพของพื้นที่ พบวามีพื้นที่เสี่ยงสูง 

รอยละ 16.14 พื้นที่เสี่ยงปานกลาง รอยละ 78.52 และพื้นที่เสี่ยงตํ่า รอยละ 5.34 เมื่อเปรียบเทียบ
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ประสิทธิภาพของทั้ง 2 วิธี กับแผนที่พื้นที่ภัยแลงของกรมพัฒนาที่ดิน พบวา การใชเทคนิคฟซซี

ลอจิก มแีมนยาํมากกวา (รอยละ 75) การวิเคราะหศักยภาพของพื้นที่ (รอยละ 47) 

 

Naqa et al. (2006) ทําการประเมินความออนไหวของพื้นที่ตอการปนเปอนของแหลง

นํ้าใตดินในพื้นที่ลุมนํ้า Amman-Zerqa ประเทศจอรแดน ซึ่งเปนที่ต้ังของหลุมฝงกลบขยะ Russeifa 

ที่มีปญหาการจัดการที่ไมดีพอ โดยใชเทคนิคทางดานระบบสารสนเทศภูมิศาสตรรวมกับ

แบบจําลองดราสติก พารามิเตอรที่ใชทั้งหมด 7 พารามิเตอร ไดมีการปรับเปลี่ยนคานํ้าหนักตาม

ความเหมาะสมของการศึกษา ผลการประเมินความออนไหวพบวา บริเวณที่ต้ังหลุมฝงกลบขยะนั้น

มีระดับความเปราะบางตอการปนเปอนของแหลงน้ําใตดินอยูในชวงปานกลางจนถึงสูง ซึ่งมีโอกาส

ในการเกดิการปนเปอนของแหลงนํ้าใตดินสงู 

 

Mao et al. (2006) ไดประยุกตใชรูปแบบการจดจําฟซซีแทนการใหคาคะแนนตาม

ชวงคาในแบบจําลองดราสติก เพื่อประเมินความเปราะบางของน้ําใตดินทางตอนใตของเมืองซูโจว 

ผลการศึกษาพบวา คาดัชนีที่ไดจากฟซซีและดราสติกมีความแตกตางกัน โดยฟซซีสามารถแยก

ระดับความเปราะบางไดอยางมีประสิทธิภาพ และมีความเปนธรรมชาติมากกวา 

 

Terdsak (2006) ไดทําการประเมินความเปราะบางตอการปนเปอนของน้ําใตดิน แอง

เชียงใหม ภาคเหนือ ประเทศไทย โดยการวิเคราะหขอมูลทางดานอุทกธรณีวิทยาดวยแบบจําลอง 

ดราสติก พบวาพื้นที่ท่ีมีความเปราะบางตอการปนเปอนสูง อยูในบริเวณตะกอนตะพักลํานํ้าของ

แมนํ้าปง และแมนํ้าสาขา ซึ่งมีคาความซึมไดสูง มีลักษณะเปนที่ราบ และมีปริมาณฝนตกสูง และ

ถึงแมวาบริเวณที่มีความเปราะบางสูงในบางพื้นที่ อาจยังไมเกิดการปนเปอน แตการปองกันระบบ

นํ้าใตดินในบริเวณที่ยังไมมีการปนเปอนก็มีความจําเปนอยางยิ่ง โดยแผนที่แสดงความเปราะบาง

ตอการปนเปอนสามารถชวยในการวางแผนควบคุมไดอีกทางหน่ึง 

 

Uddameri and Honnungar (2007) ไดใชเทคนิคทางดานระบบสารสนเทศภูมิศาสตร

กําหนดความออนไหวตอการปนเปอนของแหลงน้ําใตดิน พื้นที่ศึกษาทางตอนใตของรัฐ Texas โดย

ใชพารามิเตอรตามแบบจําลองดราสติก ผลการศึกษาพบวาพื้นที่ที่มีระดับความเปราะบางสูงสวน

ใหญอยูทางตอนเหนือของพื้นที่ ซึ่งเปนผลมาจากลักษณะของดินที่มีเน้ือหยาบ และการเพิ่มเติมนํ้า

สุทธิ ขณะที่บริเวณชายฝงทะเลน้ัน ความลาดชันของพื้นที่มีสวนทําใหมีระดับความเปราะบางตอ

การปนเปอนสูง  
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อุปกรณและวิธีการ 

 

อุปกรณ 

 

1.  ชุดระบบอุปกรณคอมพิวเตอร โดยมีคุณลักษณะ ดังน้ี 

1.1  เคร่ืองคอมพวิเตอร PC 

1.2  หนวยประมวลผลกลาง Pentium 4 CPU 3.20 GHz Ram 2.00 GB 

1.3  หนวยความจําหลกั 250 GB 

1.4  หนวยความจําสํารอง External Drive 320 GB 

 

2.  เคร่ืองพิมพ (printer) 

 

 3.  โปรแกรมจัดเก็บและวิเคราะหขอมูลระบบสารสนเทศภูมิศาสตร   

(ArcGIS รุน 9.3.1 ลิขสิทธิ์ © 1999-2009 จากบริษัท ESRI (Thailand) Co., Ltd.) 

 

วิธีการ 

 

 การศึกษาวิจัยคร้ังน้ี แบงวิธีการดําเนินการออกเปน 4 ขั้นตอน คือ ศึกษาและเก็บรวบรวม

ขอมูลจําเปนพื้นฐาน การประเมินเปราะบางตอการปนเปอนของนํ้าใตดินดวยฟซซีเซต การ

เปรียบเทียบความสอดคลองการประเมินความเปราะบางตอการปนเปอนของนํ้าใตดิน และการ

วิเคราะหความออนไหวของแบบจําลอง (ภาพที่ 11) โดยมีรายละเอียดวิธีการศึกษาวิจัย ดังน้ี 
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ภาพท่ี 11  ขั้นตอนและวิธีการศึกษา 

Compare 

Weighting 

Fuzzy set 

(membership function) 

Normalization 
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1.  ศึกษาและเก็บรวบรวมขอมูลจําเปนพื้นฐาน 

 

คนควา และรวบรวมขอมูลพื้นฐานที่เกี่ยวของกับการงานวิจัย โดยการศึกษาคร้ังน้ีเปนการ

ประยุกตใชวิธีการใหมในพื้นที่ศึกษาที่เคยมีการศึกษาแลว จึงไดเลือกใชขอมูลชุดเดียวกันกับ

การศึกษาเดิม เพื่อใชในวิเคราะหและเปรียบเทียบผล ประกอบไปดวย 

 

1.1  แผนที่ขอบเขตการปกครองจังหวัดระยอง มาตราสวน 1 : 50,000 จากกรมทรัพยากรนํ้า

บาดาล 

 

1.2  แผนที่กลุมชุดดินจังหวัดระยอง มาตราสวน 1 : 50,000 จากกรมพัฒนาที่ดิน 

 

1.3  แผนที่การใชประโยชนที่ดินป 2545 มาตราสวน 1 : 50,000 จากกรมพัฒนาที่ดิน 

 

1.4  แผนที่ธรณีวิทยา 1:100,000 จากกรมทรัพยากรธรณี 

 

1.5  แผนที่นํ้าบาดาล 1 : 100,000 จังหวัดระยอง จากกรมทรัพยากรน้ําบาดาล 

 

1.5  แผนที่การเพิ่มเติมนํ้าสุทธิ จังหวัดระยอง จากกรมทรัพยากรนํ้าบาดาล 

 

1.6  แผนที่ภูมิประเทศ 1 : 50,000 จากกรมแผนที่ทหาร 

 

1.7  แผนที่ความเปราะบางตอการปนเปอนน้ําใตดินจังหวัดระยอง จากกรมทรัพยากรน้ํา

บาดาล 

 

รวมไปถึงการศึกษา และรวบรวมขอมูลพื้นฐานเกี่ยวกับจังหวัดระยอง เชน ขอมูลปริมาณ

นํ้าฝนรายวันเฉลี่ย 30 ป ต้ังแตป พ.ศ. 2514 - 2543 จากกรมอุตุนิยมวิทยา ขอมูลทางธรณีวิทยา อุทก

ธรณีวิทยา จากกรมทรัพยากรธรณ ีและขอมูลบอน้ําบาดาล จากกรมทรัพยากรน้ําบาดาล เปนตน

และศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับผลงานวิจัยอ่ืนๆ ที่เกี่ยวของกับงานวิจัยน้ี 
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2.  การประเมินเปราะบางตอการปนเปอนของนํ้าใตดินดวยฟซซีเซต 

 

2.1  การเตรียมขอมูลตามแบบจําลองดราสติก 

 

การเตรียมขอมูล ขอมูลที่ไดทําการศึกษาและเก็บรวบรวม จะถูกจัดเตรียมแยกตาม

ปจจัยที่อยูในแบบจําลองดราสติก ทั้ง 7 ปจจัย ไดแก ความลึกของระดับน้ําใตดิน การเพิ่มเติมนํ้า

สุทธิ ชั้นหินอุมนํ้า ชนิดดิน สภาพภูมิประเทศ ชั้นที่ไมอ่ิมตัวดวยนํ้า และสัมประสิทธิ์ของการยอม

ใหนํ้าซึมผานของชั้นหินอุมนํ้า (ตารางที่ 12) ขอมูลที่อยูในรูปชั้นขอมูลแบบเวคเตอร จะนํามา

ปรับเปลี่ยน (conversion) ใหอยูในรูปชั้นขอมูลแบบราสเตอร โดยใชโปรแกรมระบบสารสนเทศ

ภูมิศาสตร ArcGIS เวอรชนั 9.3.1 ขนาดชองกริด (grid cell) ที่ใช คือ 100 x 100 เมตร  

(กรมทรัพยากรน้ําบาดาล, 2551ก) การจัดเตรียมขอมูลแบงไดดังน้ี  

 

ตารางท่ี 12  ประเภทชั้นขอมูลเชิงพื้นที่ แยกตามแบบจําลองดราสติก 

 

ปจจัย ประเภทชั้นขอมูล 

ความลึกของระดับน้ําใตดิน ราสเตอร 

การเพิ่มเติมนํ้าสุทธิ ราสเตอร 

ชั้นหินอุมนํ้า เวคเตอร 

ชนิดดิน เวคเตอร 

สภาพภูมิประเทศ เวคเตอร 

ชั้นที่ไมอ่ิมตัวดวยนํ้า ราสเตอร 

สัมประสิทธิ์ของการยอมใหนํ้าซึมผานของชั้นหินอุมนํ้า ราสเตอร 

 

2.1.1  ความลึกของระดับนํ้าใตดิน 

 

ชั้นขอมูลความลึกของระดับน้ําใตดิน ไดรับขอมูลจากกรมทรัพยากรน้ําบาดาล 

ในรูปแบบราสเตอร ขนาดชองกริด 100 x 100 เมตร ซึ่งเปนขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหเพื่อหาคา

ความลึกของระดับนํ้าใตดิน โดยพิจารณาจากขอมูลชั้นดินและชั้นหินจากหลุมเจาะน้ําบาดาล จาก

ฐานขอมูลพสุธารา 2545 (กรมทรัพยากรน้ําบาดาล, 2551ก) เน่ืองจากชั้นขอมูลน้ีอยูในรูปแบบ

ราสเตอรแลว จึงสามารถนําไปใชในขั้นตอนการประเมินไดเลย 
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2.1.2  การเพิ่มเติมนํ้าสุทธิ 

 

ชั้นขอมูลการเพิ่มเติมนํ้าสุทธิ ไดรับขอมูลจากกรมทรัพยากรนํ้าบาดาล ใน

รูปแบบราสเตอร ขนาดชองกริด 100 x 100 เมตร ซึ่งเปนขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหหาการเพิ่มเติม

น้ําสุทธิโดยการใชเทคนิคการทําสมดุลน้ําบาดาล (กรมทรัพยากรน้ําบาดาล, 2551ก) เน่ืองจากชั้น

ขอมูลน้ีอยูในรูปแบบราสเตอรแลว จึงสามารถนําไปใชในขั้นตอนการประเมินไดเลย 

 

2.1.3  ชั้นหินอุมนํ้า 

 

ชั้นขอมูลชั้นหินอุมนํ้า ไดรับขอมูลจากกรมทรัพยากรนํ้าบาดาล ในรูปชั้นขอมูล

แบบเวคเตอร โดยชั้นขอมูลน้ีมีลักษณะขอมูลที่ไมอยูในรูปของคาตัวเลข การแปลงลักษณะของชั้น

หินอุมน้ําใหอยูในรูปตัวเลข จึงใชเกณฑตามการศึกษาของกรมทรัพยากรน้ําบาดาล (2551ก) (ตาราง

ที่ 13) เกณฑการใหคะแนนน้ี จะพิจารณาจากวัสดุของชั้นหินอุมนํ้าวาเปนตะกอนรวนหรือหินแข็ง 

ซึ่งหินแข็งที่มีรอยแตกราวหรือรอยเลื่อนมากหรือมีขนาดใหญ  จะทําใหความสามารถในการซึมผาน

ไดของชั้นนํ้าใตดินดี และมีความเปราะบางของชั้นนํ้าใตดินมาก สวนชั้นนํ้าใตดินที่เปนตะกอนรวน 

อัตราการซึมผานของนํ้า จะขึ้นอยูกับการเรียงตัวของเม็ดตะกอนที่ประกอบเปนชั้นนํ้า หลงัจากให

คาคะแนนแทนลักษณะของชั้นหินอุมนํ้าแลว จะแปลงชั้นขอมูลใหอยูในรูปของราสเตอร โดยใช

ขนาดชองกริด เทากับ 100 x 100 เมตร 

 

ตารางท่ี 13  คาคะแนนสําหรับปจจัยชั้นหินอุมนํ้า 

 

ลักษณะของชั้นหินอุมนํ้า คาคะแนน 

Chao Phraya aquifer (Qcp) 9 

Carbonate aquifer : Permo-carboniferous limestone (Cp) 8 

Carbonate aquifer : Ordovician limestone and quartzite (Oc) 7 

Phanat Nikhom aquifers Colluvium (Qcl) 6 

Metasediment aquifers (CPms) 6 

Granitic aquifer (Gr) 4 

Gniessic aquifer (Gr) 3 

Volcanic aquifer (Vc) 3 
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ตารางท่ี 13  (ตอ) 

 

ลักษณะของชั้นหินอุมนํ้า คาคะแนน 

Metamorphic aquifer (DEmm) 2 

 

ท่ีมา: กรมทรัพยากรน้ําบาดาล (2551ก) 

 

2.1.4  ชนิดดิน 

 

ชั้นขอมูลชนิดดิน ไดรับขอมูลจากกรมพัฒนาที่ดินในรูปชั้นขอมูลแบบเวคเตอร 

เน่ืองจากชั้นขอมูลน้ีมีลักษณะขอมูลที่ไมอยูในรูปของตัวเลข จึงแปลงใหอยูในรูปของตัวเลขโดยใช

เกณฑตามการศึกษาของกรมทรัพยากรน้ําบาดาล (2551ก) (ตารางที่ 14) หลงัจากใหคาคะแนนแทน

แลว จะแปลงชั้นขอมูลใหอยูในรูปของราสเตอร โดยใชขนาดชองกริด เทากับ 100 x 100 เมตร 

 

ตารางท่ี 14  คาคะแนนสําหรับปจจัยชนิดดิน 

 

ลักษณะของดิน คาคะแนน 

ทราย (Sand) 10 

ดินภูเขา (Mountain soil) 9 

ทรายปนดินรวน (Loamy sand) 9 

ดินรวนปนทราย (Sandy loam) 6 

ดินรวนปนกรวด (Gravelly loams) 6 

ดินรวน (Loam) 5 

ดินตะกอนทราย (Silt) 4 

ดินเหนียวปนตะกอนทราย (Silty clay) 3 

ดินรวนปนตะกอนทราย (Silty loam) 3 

ดินเหนียวปนกรวด(Gravelly clay) 2 

ดินเหนียว (Clay) 1 

 

ท่ีมา: กรมทรัพยากรน้ําบาดาล (2551ก) 



58 

2.1.5  สภาพภูมิประเทศ 

 

ชั้นขอมูลสภาพภูมิประเทศ ไดรับขอมูลจากกรมแผนที่ทหาร ซึ่งเปนขอมูลเสน

ชั้นความสูง ในรูปแบบเวคเตอร โดยจะทําการแปลงชั้นขอมูลใหอยูในรูปของราสเตอร  ขนาดชอง 

กริด 100 x 100 เมตร แตชั้นขอมูลราสเตอรที่ไดน้ี เปนเพียงระดับความสูงของพื้นที่เทาน้ัน จึงทํา 

การคํานวณหาความลาดชัน เพื่อใหสอดคลองกับเกณฑในแบบจําลองดราสติก โดยใชโปรแกรม 

ArcGIS ในการคํานวณหาความลาดชัน ซึ่งแสดงอยูในรูปของรอยละ  

 

2.1.6  ชั้นที่ไมอ่ิมตัวดวยนํ้า 

 

ชั้นขอมูลชั้นที่ไมอ่ิมตัวดวยนํ้า โดยปกติขอมูลในปจจัยน้ี ไมสามารถหาคาซึ่ง

อยูในรูปของตัวเลขได จะตองใชการแปลงขอมูลซึ่งอยูในเชิงคุณลักษณะใหเปนตัวเลข กอนที่จะ

นําไปใชในขั้นตอนการประเมิน (ตารางที่ 15) แตในการศึกษาคร้ังน้ี ไดรับขอมูลจากกรมทรัพยากร

น้ําบาดาล ในรูปแบบราสเตอร ขนาดชองกริด 100 x 100 เมตร ซึ่งเปนขอมูลที่ไดจากการวิเคราะห

สมบัติของชั้นที่ไมอ่ิมตัวดวยนํ้า และไดประเมินชนิดของตัวกลาง ซึ่งเปนลักษณะของวัสดุที่อยู

เหนือชัน้นํ้าใตดินไวแลว จึงนําไปใชในขั้นตอนการประเมินไดเลย 

 

ตารางท่ี 15  คาคะแนนสําหรับปจจัยชั้นที่ไมอ่ิมตัวดวยนํ้า 

 

ลักษณะของวัสดุชั้นที่ไมอ่ิมตัวดวยนํ้า คาคะแนน 

ดินเหนียว 1 

ดินเหนียวปนกรวด 2 

ดินเหนียวปนลกูรัง 2 

ดินเหนียวปนทราย 2 

ลูกรัง 3 

ดินทรายแปง 3 

หินอัคนีและหินแปร 4 

หินดินดาน 5 

หินทราย 6 

หินปนู 6 
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ตารางท่ี 15  ตอ 

 

ลักษณะของวัสดุชั้นที่ไมอ่ิมตัวดวยนํ้า คาคะแนน 

ทราย 8 

ทรายกรวด 9 

กรวด 10 

 

ท่ีมา: กรมทรัพยากรน้ําบาดาล (2551ก) 

 

2.1.7  สัมประสิทธิ์ของการยอมใหนํ้าซึมผานของชั้นหินอุมนํ้า  

 

ชั้นขอมูลสัมประสิทธิ์ของการยอมใหนํ้าซึมผานของชั้นหินอุมนํ้า ไดรับขอมูล

จากกรมทรัพยากรน้ําบาดาล ในรูปแบบราสเตอร ขนาดชองกริด 100 x 100 เมตร ซึ่งเปนขอมูลที่ได

จากผลการสูบทดสอบจากบอที่มีตําแหนงทอกรองอยูในชวงไมเกิน 30 เมตรจากผวิดิน นํามาหา

สัดสวนคาปริมาณการใหนํ้า (yield) ของบอ และการลดลงของระดับน้ํา (drawdown) (กรม

ทรัพยากรน้ําบาดาล, 2551ก) เน่ืองจากชั้นขอมูลน้ีอยูในรูปแบบราสเตอรแลว จึงสามารถนําไปใช

ในขัน้ตอนการประเมนิไดเลย 

 

2.2  การกาํหนดคาถวงนํ้าหนักและคาคะแนน 

 

ชั้นขอมูลราสเตอรจากขั้นตอนการจัดเตรียมขอมูล จะทําการกําหนดคาถวงนํ้าหนัก

และคาคะแนน ดวยวิธีวิเคราะหเชิงคํานวณ (map algebra) ในโปรแกรม ArcGIS ดังตอไปน้ี 

 

2.2.1  คาถวงนํ้าหนัก 

 

คาถวงน้ําหนักซึ่งเปนคาความสําคัญตามแบบจําลองดราสติก (Aller et al., 

1987) ทั้งหมด 7 ปจจัย จะทําการปรับฐานใหอยูในรูป 0 ถึง 1 ตามลําดับความสําคัญ (Chen and Fu, 

2003; Mao et al., 2006) เพื่อใชในขั้นตอนการประเมิน ดังตารางที่ 16 
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ตารางท่ี 16  คาถวงนํ้าหนักดราสติก และคาถวงนํ้าหนักที่ปรับฐาน 

    

ปจจัย 
คาถวงนํ้าหนัก 

ดราสติก คาปรับฐาน 

ความลึกของระดับน้ําใตดิน 5 0.22 

การเพิ่มเติมนํ้าสุทธิ 4 0.17 

ชั้นหินอุมนํ้า 3 0.13 

ชนิดดิน 2 0.09 

สภาพภูมิประเทศ 1 0.04 

ชั้นที่ไมอ่ิมตัวดวยนํ้า 5 0.22 

สัมประสิทธิ์ของการยอมใหนํ้าซึมผานของชั้นหินอุมนํ้า 3 0.13 

 

2.2.2  คาคะแนน  

 

ชั้นขอมูลราสเตอรทั้งหมด 7 ปจจัย ซึ่งเปนขอมูลกริด ขนาดชองกริด 100 x 100 

ที่ไดจากขั้นตอนการเตรียมขอมูล จะนําเขาสูฟซซีเซต โดยการปรับฐานคาคะแนนและใหอยูในชวง 

0 ถึง 1 ใชเกณฑสูงสุด และเกณฑตํ่าสุด ดังตารางที่ 17 (Chen and Fu, 2003; Mao et al., 2006; กรม

ทรัพยากรน้ําบาดาล, 2551ก; Javadi et al., 2011)  

 

ตารางท่ี 17  เกณฑสูงสุด และเกณฑตํ่าสุดที่ใชในการปรับฐาน 

 

ปจจัย หนวย 
เกณฑปรับฐาน 

สูงสุด ตํ่าสุด 

ความลึกของระดับน้ําใตดิน เมตร 30.5 0 

การเพิ่มเติมนํ้าสุทธิ มิลลิเมตร 350 0 

ชั้นหินอุมนํ้า - 10 0 

ชนิดดิน - 10 0 

สภาพภูมิประเทศ รอยละ 18 0 

ชั้นที่ไมอ่ิมตัวดวยนํ้า - 10 0 

สัมประสิทธิ์ของการยอมใหนํ้าซึมผานของชั้นหินอุมนํ้า เมตรตอวัน 82 0 
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การปรับฐานเพื่อแสดงระดับความเปนสมาชิกของแตละปจจัย จะใชสมการใน

การปรับฐานตามสมการที่ (7) (Mao et al., 2006) โดยปจจัยที่ใชในการปรับฐานตามสมการน้ี ไดแก 

การเพิ่มเติมนํ้าสุทธิ ชั้นหินอุมนํ้า ชนิดดิน ชั้นที่ไมอ่ิมตัวดวยนํ้า และสัมประสิทธิ์ของการยอมให

น้ําซึมผานของชั้นหินอุมน้ํา ซึ่งความเปราะบางจะมีความแปรผันไปตามคาคะแนนที่ใชในการ

นําเขา และในกรณีปจจัยที่ไมสามารถวัดเปนตัวเลขไดโดยตรง คือ ปจจัยชั้นหินอุมนํ้า ชนิดดิน ชั้น

ที่ไมอ่ิมตัวดวยนํ้า จะมีกําหนดคาคะแนนโดยใชเกณฑการใหคะแนนจากตารางที่ 13, 14 และ15 

ตามลําดับ ซึ่งไดกลาวไวในขั้นตอนการเตรียมขอมูล (2.1) แลว  

 

( ) ( )
≤


< <

 ≥

0 x xi,j i,min

r = x - x / x - x x x xi,j i,j i,min i,max i,min i,min i,j i,max

x x1 i,j i,max

            (7) 

 

เมื่อ ri,j = คาปรับฐาน ณ ตําแหนงกริด i 

 xi,j  = คาคะแนน ณ ตําแหนงกริด i 

xi,max  = คาเกณฑสูงสุดของปจจัย 

xi,min  = คาเกณฑตํ่าสุดของปจจัย 

 

ขณะที่ปจจัยความลึกของระดับนํ้าใตดิน และสภาพภูมิประเทศ จะมคีวาม

เปราะบางของปจจัยแปรผกผันกับคาคะแนน กลาวคือ เมื่อมีความลึกของระดับนํ้าใตดินที่เพิ่มขึ้น 

ทําใหตองใชเวลาในการเคลื่อนที่ของมลสารมากขึ้น กวาจะมาถึงชั้นนํ้าใตดิน ศักยภาพที่จะเกิดการ

ปนเปอนลงสูชั้นนํ้าใตดินจึงลดลง ขณะที่สภาพถูมิประเทศที่มีความลาดชันสูง ศักยภาพการเกิดการ

ปนเปอนสูชั้นนํ้าใตดินก็จะตํ่า เน่ืองจากมีอัตราการไหลของนํ้าและอัตราการกัดเซาะสูง  (วัญเพญ็, 

2547) ดังน้ัน ใน 2 ปจจัยนี้ จึงใชสมการในการปรับฐานตามสมการที่ (8) (Zhou et al., 1999) 
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( ) ( )
≥


> >

 ≤

0 x xi,j i,max

r = x - x / x - x x x xi,j i,max i,j i,max i,min i,max i,j i,min

x x1 i,j i,min

           (8) 

 

เมื่อ ri,j = คาคะแนนที่ปรับฐานแลว ณ ตําแหนงกริด i 

 xi,j  = คาคะแนน ณ ตําแหนงกริด i 

xi,max  = คาเกณฑสูงสุดของปจจัย 

xi,min  = คาเกณฑตํ่าสุดของปจจัย 

 

2.3  การประเมินความเปราะบางตอการปนเปอนน้ําใตดินดวยวิธีการวิเคราะหตัดสินใจ

แบบหลายหลกัเกณฑ 

 

คาคะแนนที่กําหนดผานฟซซีเซตจะนํามาประเมินหาความเปราะบางดวยวิธกีาร

วิเคราะหตัดสนิใจแบบหลายหลักเกณฑ ตามสมการที่ (9) โดยใชการวัดระยะแบบยูคลิเดียน ตาม

การศึกษาของ (Mao et al., 2006) คาถวงนํ้าหนักที่ใชในการประเมิน ใชคาที่ไดทําการปรับฐานแลว 

ตามตารางที่ 16 และคาํนวณโดยใชวธิวีเิคราะหเชงิคาํนวณ ในโปรแกรม ArcGIS  

 

( )

( )

  ∑  
 
 

∑ 
 

1
U = i 2 p7 p

w r -1i i,j
i=11+

7 p
w ri i,j

i=1

                                             (9) 

 

เมื่อ  Ui = ระดับความเปนสมาชิกรวม 

wi  = คาถวงนํ้าหนักที่ปรับฐานแลว 

ri,j  = คาคะแนนที่ปรับฐานแลว ณ ตําแหนงกริด 

p  = คาการวัดระยะ (Euclidean distance = 2) 

 



63 

ผลของระดับความเปนสมาชิกรวม ( Ui ) จะอยูในชวง 0 ถึง 1 แทนระดับความ

เปราะบางจากตํ่าไปสูง 

 

2.3.1  การจําแนกกลุมขอมูล (reclassification)  

 

ผลของระดับความเปนสมาชิกรวมซึ่งแทนระดับความเปราะบาง จะนํามา

จําแนกกลุมขอมูลดวยวิธีการแบงชวงเทา (equal interval) (ชฎา, 2548) โดยแบงระดับความ

เปราะบางออกเปน 5 ระดับ คือ ตํ่า คอนขางตํ่า ปานกลาง คอนขางสูง และสูง ซึ่งเปนวิธีการเดียวกับ

การจัดกลุมขอมูลดวยแบบจําลองดราสติก (กรมทรัพยากรน้ําบาดาล, 2551ก) 

 

3.  การเปรียบเทียบความสอดคลองการประเมินความเปราะบางตอการปนเปอนของนํ้าใตดิน 

 

3.1  การเปรียบเทียบการประเมินความเปราะบางดวยฟซซีเซตกับแบบจําลองดราสติก 

 

ผลการประเมินความเปราะบางดวยฟซซีเซต จะถูกเปรียบเทียบกับผลการประเมิน

ความเปราะบางดวยแบบจําลองดราสติก โดยผลการประเมินความเปราะบางดวยแบบจําลองดรา

สติกน้ัน จะใชขอมูลแผนที่ความเปราะบางตอการปนเปอนของนํ้าใตดินจังหวัดระยอง จากกรม

ทรัพยากรน้ําบาดาล (กรมทรัพยากรน้ําบาดาล, 2552) และในการเปรียบเทียบการประเมินความ

เปราะบาง จะใชเทคนิคการซอนทับขอมูล (overlay) ของ 2 ชั้นขอมูล เพื่อดูการเปลี่ยนแปลงของ

ระดับความเปราะบางที่เปลี่ยนแปลงไป  

 

 3.2  การเปรียบเทียบการประเมินความเปราะบางกับผลคุณภาพนํ้าใตดิน 

 

การเปรียบเทียบความสอดคลองระหวางการประเมินความเปราะบางดวยฟซซีเซต

และการประเมินความเปราะบางดวยแบบจําลองดราสติก จะทําการทดสอบความสอดคลองกันโดย

ใชผลคุณภาพนํ้าใตดิน ซึ่งไดมาจากขอมูลพสุธารา ป 2545 จํานวนตัวอยางทัง้หมด 100 บอ (กรม

ทรัพยากรน้ําบาดาล, 2545) พารามิเตอรที่ใชในการทดสอบ คือ ไนเตรต โดยนําขอมูลความเขมขน

ของไนเตรตมาจัดกลุมขอมูลใหมดวยวิธีการแบงชวงเทา แบงออกเปน 5 ระดับ และใชเทคนิคการ

ซอนทับขอมูล เพื่อดูความสอดคลองของระดับความเปราะบางจากทั้ง 2 วิธี กับระดับความเขมขน
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ของไนเตรต โดยใชเกณฑการใหความสอดคลองกันของระดับความเปราะบางกับระดับความ

เขมขนของไนเตรต ตามการศึกษาของ Ckakraborty et al. (2007) (ตารางที่ 18) 

 

ตารางท่ี 18  ความสอดคลองกันของระดับความเปราะบางกับระดับความเขมขนของไนเตรต 

 

กลุมที่ ระดับความเปราะบางตอการปนเปอนของนํ้าใตดิน ระดับความเขมขนของไนเตรต 

1 ตํ่า ตํ่า 

2 ตํ่า คอนขางตํ่า 

3 คอนขางตํ่า ตํ่า 

4 คอนขางตํ่า คอนขางตํ่า 

5 คอนขางตํ่า ปานกลาง 

6 ปานกลาง คอนขางตํ่า 

7 ปานกลาง ปานกลาง 

8 ปานกลาง คอนขางสูง 

9 คอนขางสูง ปานกลาง 

10 คอนขางสูง คอนขางสูง 

11 คอนขางสูง สูง 

12 สูง คอนขางสูง 

13 สูง สูง 

 

ท่ีมา: ดดัแปลงจาก Ckakraborty et al. (2007) 

 

4.  การวิเคราะหความออนไหวของแบบจําลอง 

 

การวิเคราะหความออนไหวของแบบจําลอง (sensitivity analysis) เพือ่ตรวจสอบ

ผลกระทบของปจจัย ตอการเปลี่ยนแปลงคาดัชนีความเปราะบางรวม เปนการประเมินความ

ออนไหวของผลลัพธที่จะเกิดขึ้นเมื่อคาตัวแปรที่เกี่ยวของตางๆ เปลี่ยนแปลงไป แบงออกเปน 2 

ประเภท ดังน้ี 
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 4.1  ความออนไหวของคาดัชนีความเปราะบาง  

 

ความออนไหวของคาดัชนีความเปราะบาง จะทดสอบโดยการดึงปจจัยออก 1 ปจจัย 

หรือหลายปจจัย (Lodwick et al., 1990) เพื่อดูการเปลี่ยนแปลงของคาดัชนีความเปราะบางรวม โดย

ใชสมการในการวัดความออนไหวตามการศึกษาของ Babiker et al. (2005) ดังสมการที่ 10 
 

( )S = (V/N) - (V'/n) / V  x 100                                                (10) 

 

เมื่อ  S  = ความออนไหวของการเปลี่ยนแปลงคาดัชนีความเปราะบาง 

V  = คาดัชนีความเปราะบางรวม 7 ปจจัย 

V' = คาดัชนีความเปราะบางของปจจัยที่ใช 

N = จํานวนปจจัยที่ใชคํานวณคาดัชนีความเปราะบางรวม 

n  = จํานวนปจจัยที่ใชคํานวณคาดัชนีความเปราะบาง 

 

4.2  ประสิทธิผลของการถวงนํ้าหนัก 

 

ประสิทธิผลของการถวงนํ้าหนัก (effective weight) เปนการทดสอบความออนไหว

ของปจจัย เพื่อดูความสําคัญของปจจัยที่มีผลตอคาดัชนีความเปราะบางที่ไดจากการประเมินวามี

ความสอดคลองกับการใหคาถวงน้ําหนักตามแบบจําลองมากนอยเพียงใด (Napolitano and Fabbri. 

1996) การวัดประสิทธิผลของการถวงนํ้าหนักจะใชสมการตามการศึกษาของ Babiker et al. (2005) 

ดังสมการที่ 11 

 

( )r wW = P P / V  x 100                                                       (11) 

 

เมื่อ  W  = คาประสิทธิผลของการถวงนํ้าหนัก 

rP  = คาคะแนนของแตละปจจัย 

wP  = คานํ้าหนักของแตละปจจัย 

V  = ดัชนีความเปราะบางรวม 
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5.  สถานท่ีทําการวิจัย 

 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร คณะวิทยาศาสตร อาคารปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร ชั้น 8 และ

อาคารวิทยาศาสตร 25 ป ชั้น 5 

 

6.  ระยะเวลาทําการวิจัย 

 

เดือน สิงหาคม พ.ศ. 2552 ถึง เดือนธนัวาคม พ.ศ. 2553 
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ผลและวิจารณ 

 

1.  การกําหนดคาคะแนนสําหรับการประเมินความเปราะบางตอการปนเปอนของนํ้าใตดิน 

 

1.1  ความลึกของระดับน้ําใตดิน (depth to water table, D) 

 

ความลึกของระดับน้ําใตดินในการประเมินความเปราะบางตอการปนเปอนของน้ําใต

ดิน แสดงถึง ระยะทางที่มลสารใชเวลาเดินทางไป กอนที่จะถึงระดับนํ้าใตดิน การคํานวณหาระดับ

ความลึกของระดับนํ้าใตดินในจังหวัดระยอง จะพิจารณาจากชนิดของชั้นนํ้าใตดินที่เปนชั้นนํ้าแบบ

ไมมีแรงดัน ซึ่งคาความลึกของระดับน้ําจะเทากับระยะทางจากผิวดินจนถึงระดับนํ้าใตดิน หากมี

ความลึกนอย แสดงวามีความเปราะบางตอการปนเปอนมากกวา บริเวณที่มีความลึกมากกวา ผลที่

ไดจากการกาํหนดคาคะแนนดวยฟซซเีซต พบวา มีระดับความเปราะบางอยูในชวง 0.00 - 0.96 

ระดับความเปราะบางเฉลี่ยเทากับ 0.74 ดังตารางที่ 19 โดยพื้นที่ที่มีระดับความเปราะบางสูง พบใน

บริเวณตะกอนนํ้าพาของที่ราบลุมแมนํ้าระยอง และที่ราบลุมนํ้าประแสร โดยเฉพาะบริเวณริม

ชายฝงทะเล ซึ่งสวนใหญเปนตะกอนหินรวนที่มีลักษณะเปนชั้นทรายชายหาด (beach sand 

deposits) วางตัวเปนแนวยาวขนานกับชายฝงทะเล มีความหนาของชั้นน้ําเฉลี่ยไมมาก ประมาณ  

1 - 3 เมตร (ทวีศักด์ิ, 2546) ระดับนํ้าใตดินที่พบในบริเวณน้ีมีความลึกจากผิวดินประมาณ 0.6 - 4 

เมตร สวนพื้นที่ที่มีระดับความเปราะบางตํ่า พบมากทางดานตะวันตก เนื่องจากมีลักษณะทาง

ธรณีวิทยาเปนหินแข็ง ชั้นหินที่ใหนํ้าสวนใหญเปนชั้นนํ้าในหินแข็ง โดยมีคาความลึกของระดับนํ้า

ใตดินประมาณ 2 - 10 เมตร ดังภาพที่ 12 
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ภาพท่ี 12  ผลการกําหนดคาคะแนนปจจัยความลึกของระดับน้ําใตดิน  

 

1.2  การเพิ่มเติมนํ้าสุทธิ (net recharge, R) 

 

การเพิ่มเติมน้ําสุทธิแสดงถึงปริมาณน้ําซึ่งเปนตัวละลายและนํามลสารลงไปยังชั้น

เหนือระดับนํ้าใตดิน (vadose zone) และจากน้ันจึงลงไปยังชั้นอ่ิมตัวดวยนํ้า พื้นที่ใดมีการเพิ่มเติม

นํ้าสุทธิมาก ศักยภาพการเกิดมลพิษในนํ้าใตดินก็จะมีมากขึ้น (กรมทรัพยากรน้ําบาดาล, 2551ก) ผล

ที่ไดจากการกาํหนดคาคะแนนดวยฟซซเีซต พบวา มีระดับความเปราะบางอยูในชวง 0.00 - 1.00 

ระดับความเปราะบางเฉลี่ยเทากับ 0.39 ดังตารางที่ 19 โดยพื้นที่ที่มีระดับความเปราะบางสูง พบใน

พื้นที่ที่มีปริมาณนํ้าฝนเฉลี่ยสูง และมีลักษณะเน้ือดินเปนดินทราย หรือดินรวนปนทราย จึงทําให

สามารถสงผานนํ้า ใหเติมลงสูชั้นนํ้าใตดินไดมาก (Rahman, 2008) สวนพื้นที่ที่มีระดับความ

เปราะบางตํ่า พบไดในบริเวณที่มีลักษณะการใชประโยชนที่ดินประเภทเขตชุมชนและเขตเมือง ซึ่ง

มีสิ่งปลูกสรางเปนชั้นปกคลุมดิน การเพิ่มเติมนํ้าสุทธิจึงเกิดขึ้นไดนอย (Ckakraborty et al., 2007) 

ดังภาพที่ 13 
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ภาพท่ี 13  ผลการกําหนดคาคะแนนปจจัยการเพิ่มเติมนํ้าสุทธิ 

 

1.3  ชั้นหินอุมนํ้า (aquifer media, A) 

 

ลักษณะของชั้นหินอุมนํ้าจะเปนตัวกาํหนดอัตราการไหลของนํ้าใตดินและมลสาร 

ตลอดจนการสลายตัวของมลสารในชัน้หินอุมนํ้า ซึ่งคุณสมบัติของชั้นหินอุมนํ้าน้ันจะสัมพันธกับ

สัมประสิทธิ์ของการยอมใหนํ้าซึมผาน ซึ่งเปนตัวบงบอกถึงความสามารถของน้ําหรือมลสารที่จะ

เคลื่อนที่ไดในตัวกลางของชั้นหินอุมนํ้าน้ันๆ (กรมทรัพยากรน้ําบาดาล, 2551ก) จังหวัดระยองมี

ชนิดของชั้นหินอุมนํ้า ทั้งที่เปนชัน้หินแขง็ และชั้นหินรวน จึงทําใหมีระดับความเปราะบางของชั้น

หินอุมนํ้าคอนขางหลากหลาย ผลที่ไดจากการกาํหนดคาคะแนนดวยฟซซเีซต พบวา มีระดับความ

เปราะบางอยูในชวง 0.20 - 0.90 ระดับความเปราะบางเฉลี่ยเทากับ 0.55 ดังตารางที่ 19 โดยพื้นที่ที่มี

ระดับความเปราะบางสูง พบในบริเวณแมนํ้าระยอง แมนํ้าประแสร และตามแนวชายฝงทะเลใน

จังหวัดระยอง เน่ืองจากบริเวณน้ีมีชั้นหินอุมนํ้าในชั้นหินรวน ไดแก ที่ราบตะกอนนํ้าพาแมน้ํา

ระยอง ที่ราบตะกอนนํ้าพาแมนํา้ประแสร ตะกอนตะพักลํานํ้า และทรายชายหาด ซึ่งประกอบไป

ดวย กรวด ทราย ดินเหนียว และเศษหิน ที่ผสมกันอยางไมคอยเปนระเบียบ (ทวีศักด์ิ, 2546) 

นอกจากน้ียังพบในบริเวณตอนบนของกิ่งอําเภอเขาชะเมา ซึ่งมีชั้นหินอุมนํ้าเปนหินปูนที่มีโพรง

หรือรอยแตก ทําใหการเคลื่อนที่ของมลสารลงไปสูชั้นน้ําใตดินไดในปริมาณมาก (กรมทรัพยากร

น้ําบาดาล, 2551ก) สวนพื้นที่ท่ีมีระดับความเปราะบางตํ่า พบมากในบริเวณของอําเภอเมืองระยอง 
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และอําเภอบานคาย มีลักษณะชั้นหินอุมนํ้าเปนชั้นนํ้าหินไนส ซึ่งเปนชั้นหินแข็ง โดยชั้นนํ้าหินไนส

น้ันเปนหินแปรเกรดสงู มเีน้ือแนน ทําใหการเคลื่อนที่ของมลสารลงไปสูชั้นนํ้าใตดินเปนไปไดยาก 

ดังภาพที่ 14 

 

 
 

ภาพท่ี 14  ผลการกําหนดคาคะแนนปจจัยชั้นหินอุมนํ้า 

 

1.4  ชนิดดิน (soil media, S) 

 

ชนิดดิน มีผลตอปริมาณนํ้าที่สามารถซึมลงสูชั้นใตดินเปนอยางมาก จากการนําขอมูล

ลักษณะของดินที่ไดจากแผนที่กลุมชุดดินของกรมพัฒนาที่ดิน (ภาพที่ 7) มากาํหนดคาคะแนนดวย

ฟซซีเซต ผลที่ไดพบวา มีระดับความเปราะบางอยูในชวง 0.00 - 1.00 ระดับความเปราะบางเฉลี่ย

เทากับ 0.57 ดังตารางที่ 19 เน่ืองมาจากจังหวัดระยอง สวนใหญมีลกัษณะของดินเปนดินรวนปน

ทราย ซึ่งพบกระจายอยูทั่วทุกอําเภอ โดยพื้นที่ที่มีระดับความเปราะบางสูง พบไดในบริเวณแนว

ชายฝงทะเล ซึ่งมีลักษณะของดินเปนดินทราย และบริเวณที่เปนภูเขาสูง ซึ่งเปนดินภูเขาที่มีลักษณะ

ภูมิประเทศแบบหินแกรนิต โดยหินแกรนิตเมื่อสลายตัว จะใหดินที่มีเน้ือหยาบ สวนพื้นที่ที่มีระดับ

ความเปราะบางตํ่า พบไดในบริเวณที่มีลักษณะดินเปนดินเหนียว เชน อําเภอปลวกแดง เปนตน  ดัง

ภาพที่ 15 
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ภาพท่ี 15  ผลการกาํหนดคาคะแนนปจจัยชนิดดิน 

 

1.5  สภาพภูมิประเทศ (topography, T) 

 

สภาพภูมิประเทศเปนอีกปจจัยหน่ึงที่มีผลตอโอกาสที่มลสารจะลงสูชั้นนํ้าไดดิน ผลที่

ไดจากการกาํหนดคาคะแนนดวยฟซซเีซต พบวา มีระดับความเปราะบางอยูในชวง 0.00 - 1.00 

ระดับความเปราะบางเฉลี่ยเทากับ 0.93 ดังตารางที่ 19 โดยพื้นที่ที่มีระดับความเปราะบางสูง พบเปน

สวนมากของพื้นที่ศึกษา เน่ืองจาก จังหวัดระยองมีพื้นที่สวนใหญเปนที่ราบ ไดแก บริเวณพื้นที่ริม

ชายหาดทะเลอาวไทย และพื้นที่ราบระหวางภูเขาสูง ซึ่งมีความลาดชันในชวง รอยละ 0 - 6 สวน

พื้นที่ที่มีระดับความเปราะบางตํ่า พบไดในพื้นที่ที่มีลักษณะภูมิประเทศเปนภูเขาสูง ไดแก พื้นที่

บางสวนของอําเภอเมืองระยอง อําเภอบานฉาง อําเภอบานคาย อําเภอแกลง อําเภอวังจันทร กิ่ง

อําเภอนิคมพัฒนา และกิ่งอําเภอเขาชะเมา ซึ่งมีความลาดชันมากกวารอยละ 12 ดังภาพที่ 16  
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ภาพท่ี 16  ผลการกําหนดคาคะแนนปจจัยภูมิประเทศ  

 

1.6  ชั้นที่ไมอ่ิมตัวดวยนํ้า (impact of vadose zone media, I) 

 

ชั้นที่ไมอ่ิมตัวดวยนํ้า เปนการพิจารณาสมบัติของวัสดุที่อยูเหนือชั้นนํ้าใตดิน โดยการ

กระจายของมลสารที่จะปนเปอนลงไปสูชั้นนํ้าใตดิน ถูกควบคุมโดยลักษณะของชั้นที่ไมอ่ิมตัวดวย

นํ้า ซึ่งประกอบไปดวย ตะกอนกรวดทราย เศษหิน และดินทุกชนิดที่อยูชั้นใตดิน และอยูเหนือชั้น

นํ้าใตดินขึ้นไป สมบัติของวัสดุชั้นที่ไมอ่ิมตัวดวยนํ้า จําแนกตามลักษณะทางธรณีวิทยา และอุทก

ธรณีวิทยา (กรมทรัพยากรน้ําบาดาล, 2551ก) ผลที่ไดจากการกาํหนดคาคะแนนดวยฟซซเีซต พบวา 

มีระดับความเปราะบางอยูในชวง 0.10 - 0.99 ระดับความเปราะบางเฉลี่ยเทากับ 0.37 ดังตารางที่ 19 

โดยพื้นที่ท่ีมีระดับความเปราะบางสูง พบมากทางตะวันตก และบางสวนของตอนกลางในพื้นที่

ศึกษา ไดแก บริเวณอําเภอบางฉาง กิ่งอําเภอนิคมพัฒนา อําเภอปลวกแดง และบริเวณรอยตอ

ระหวางอําเภอวังจันทรถึงอําเภอเมืองระยอง เปนตน เน่ืองจากพื้นที่บริเวณน้ีมีวัสดุเหนือชั้นนํ้าใต

ดินทีป่ระกอบไปดวยตะกอนทราย กรวดทราย และกรวด ซึ่งเปนเมด็ตะกอนขนาดใหญ สวนพื้นที่

ที่มีระดับความเปราะบางตํ่า พบมากทางตะวันออกและตอนกลางของพื้นที่ศึกษา ไดแก บริเวณ 

อําเภอแกลง อําเภอวังจันทร และกิ่งอําเภอเขาชะเมา ซึ่งเปนบริเวณที่มีวัสดุเหนือชั้นนํ้าใตดินสวน

ใหญเปนดินเหนียว โดยดินเหนียวมีความสามารถในการสกัดกั้นการเคลื่อนที่ของมลสาร ดังน้ัน 
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ตัวกลางที่มีปริมาณดินเหนียวสูง จึงถือวามีศักยภาพในการปนเปอนตํ่า (กรมทรัพยากรน้ําบาดาล, 

2551ก) ดังภาพที่ 17 

 

 
 

ภาพท่ี 17  ผลการกําหนดคาคะแนนปจจัยชั้นที่ไมอ่ิมตัวดวยนํ้า 

 

1.7  สัมประสิทธิ์ของการยอมใหน้ําซึมผานของชั้นหินอุมน้ํา (hydraulic conductivity of 

the aquifer, C) 

 

สัมประสิทธิ์ของการยอมใหน้ําซึมผานของชั้นหินอุมน้ํา เปนความสามารถของน้ําที่

เดินทางผานชั้นหินอุมนํ้า ซึ่งควบคุมอัตราการไหลของนํ้าที่จะไหลเขาสูชั้นหินอุมนํ้า โดยอัตราการ

ไหลของนํ้าจะแตกตางกัน ขึ้นอยูกับจํานวนและการเชื่อมตอของชองวางภายในชั้นหินอุมนํ้า  ผลที่

ไดจากการกาํหนดคาคะแนนดวยฟซซเีซต พบวา มีระดับความเปราะบางอยูในชวง 0.00 - 0.35 

ระดับความเปราะบางเฉลี่ยเทากับ 0.04 ดังตารางที่ 19 โดยพื้นที่ที่มีระดับความเปราะบางสูง พบได

ในบริเวณกิ่งอําเภอเขาชะเมา เน่ืองจากบริเวณน้ีมีลักษณะของชั้นหินอุมนํ้า เปนหินแกรนิต ซึ่งมีคา

สัมประสิทธิ์ของการยอมใหน้ําซึมผาน อยูในชวง 1.07 - 13.53 เมตรตอวัน (กรมทรัพยากรนํ้า

บาดาล, 2551ก) และบริเวณที่ราบรอบแมนํ้าระยอง เขตรอยตออําเภอเมืองระยองกับอําเภอ  

แกลง ซึ่งมีชนิดของชั้นหินอุมนํ้าเปนชั้นกรวดและทราย มีคาสัมประสิทธิ์ของการยอมใหน้ําซึมผาน 

อยูในชวง 0.05 - 24.57 เมตรตอวัน (กรมทรัพยากรน้ําบาดาล, 2551ก) สวนพื้นที่ที่มีระดับความ
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เปราะบางตํ่า พบเปนสวนมากในพื้นที่ศึกษา โดยมีคาสัมประสิทธิ์ของการยอมใหนํ้าซึมผาน 

ระหวาง 0.05 - 3.00 เมตรตอวัน ดังภาพที่ 18 

 

 
 

ภาพท่ี 18  ผลการกําหนดคาคะแนนปจจัยสัมประสิทธิ์ของการยอมใหนํ้าซึมผานของชั้นหินอุมนํ้า 

 

ตารางท่ี 19  ผลการกําหนดคาคะแนนดวยฟซซีเซตทั้ง 7 ปจจัย 

 

ปจจัย 
คาตํ่าสุด 

(minimum) 

คาสูงสุด 

(maximum) 

คาเฉล่ีย 

(mean) 

คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

(standard deviation) 

สัมประสิทธ์ิความแปรปรวน 

(coefficient of variation) 

D 0.00 0.96 0.74 0.09 12.22 

R 0.00 1.00 0.39 0.11 28.82 

A 0.20 0.90 0.55 0.22 39.33 

S 0.00 1.00 0.57 0.25 44.08 

T 0.00 1.00 0.93 0.13 13.84 

I 0.10 0.99 0.37 0.20 54.90 

C 0.00 0.35 0.04 0.04 100.00 
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2.  การประเมินความเปราะบางตอการปนเปอนของนํ้าใตดินในจังหวัดระยองดวยฟซซีเซต 

 

ผลการประเมินความเปราะบางตอการปนเปอนน้ําใตดินในจังหวัดระยองดวยฟซซีเซต

พบวา มีระดับความเปราะบางอยูในชวง 0.19 - 0.84 ระดับความเปราะบางเฉลี่ยเทากับ 0.46 ดังภาพ

ที่ 19  

 

 
 

ภาพท่ี 19  ผลการประเมินความเปราะบางตอการปนเปอนของน้ําใตดินในจังหวัดระยองดวย 

ฟซซีเซต  

 

เมื่อนํามาจัดกลุมขอมูลใหมดวยวิธีการแบงชวงเทา โดยแบงออกเปน 5 ระดับ ตามระดับ

ความเปราะบาง คือ ระดับตํ่า (0.19 - 0.32) ระดับคอนขางตํ่า (0.32 - 0.45) ระดับปานกลาง (0.45 - 

0.58) ระดับคอนขางสูง (0.58 - 0.71) และ ระดับสูง (0.71 - 0.84) แสดงดังภาพที่ 20  

 



76 

 
 

ภาพท่ี 20  ระดับความเปราะบางตอการปนเปอนของน้ําใตดินในจังหวัดระยองดวยฟซซีเซต  

 

จากตารางที่ 20 สรุปไดวา ระดับความเปราะบางตอการปนเปอนของน้ําใตดินในจังหวัด

ระยอง มีดังตอไปน้ี 

 

ตารางท่ี 20  ระดับความเปราะบางจากการประเมินดวยฟซซีเซตและแบบจําลองดราสติก  

 

ระดับความเปราะบาง 
ฟซซีเซต  

(ตารางกิโลเมตร) 

ดราสติก  

(ตารางกิโลเมตร) 

ระดับตํ่า 109.41 3.67 

ระดับคอนขางตํ่า 1,836.58 1,305.78 

ระดับปานกลาง 1,197.57 2,054.29 

ระดับคอนขางสูง 485.14 316.41 

ระดับสูง 63.34 11.89 

รวม 3,692.04 3,692.04 
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2.1  ระดับความเปราะบางตํ่า มีพื้นที่เทากับ 109.41 ตารางกิโลเมตร คิดเปนรอยละ 2.96  

พบมากบริเวณกิ่งอําเภอเขาชะเมา อําเภอปลวกแดง และอําเภอเมืองระยอง โดยบริเวณที่มีระดับ

ความเปราะบางตํ่าน้ี มีระดับนํ้าใตดินอยูลึกกวาบริเวณอ่ืนๆ และมีวัสดุเหนือชั้นนํ้าใตดินเปนดิน

เหนียว ทําใหมีศักยภาพการปนเปอนของนํ้าใตดินอยูในระดับตํ่า แสดงดังภาพที่ 21 

 

 
 

ภาพท่ี 21  ระดับความเปราะบางตอการปนเปอนของน้ําใตดินตํ่า และปจจัยที่เกี่ยวของ 

 

2.2  ระดับความเปราะบางคอนขางตํ่า มีพื้นที่เทากับ 1,836.58 ตารางกิโลเมตร คิดเปน 

รอยละ 49.74 เปนระดับความเปราะบางที่พบมากที่สุดในจังหวัดระยอง พบมากบริเวณกิ่งอําเภอเขา

ชะเมา อําเภอแกลง อําเภอวังจันทร อําเภอบานคาย อําเภอปลวกแดง และอําเภอเมอืงระยอง โดย

บริเวณที่มีระดับความเปราะบางคอนขางตํ่าน้ี สวนใหญมีระดับนํ้าใตดินอยูคอนขางลึก และมวีสัดุ

เหนือชั้นนํ้าใตดินเปนดินเหนียว ทําใหมีศักยภาพการปนเปอนของนํ้าใตดินอยูในระดับคอนขางตํ่า 

แสดงดังภาพที่ 22 
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ภาพท่ี 22  ระดับความเปราะบางตอการปนเปอนของน้ําใตดินคอนขางตํ่า และปจจัยที่เกี่ยวของ 

 

2.3  ระดับความเปราะบางปานกลาง มีพื้นที่เทากับ 1,197.57 ตารางกิโลเมตร คิดเปน 

รอยละ 32.44 พบมากรองจากระดับคอนขางตํ่า บริเวณที่มีระดับความเปราะบางปานกลาง ไดแก 

พื้นที่สวนใหญของกิ่งอําเภอนิคมพัฒนา อําเภอแกลง อําเภอบานคาย และอําเภอเมอืงระยอง ซึ่งเปน

ผลมาจากวัสดุเหนือชั้นนํ้าใตดินเปนกรวด ทราย ประกอบกับการเพิ่มเติมน้ําสุทธิที่สูงขึ้น ทําใหมี

ศักยภาพการปนเปอนของนํ้าใตดินอยูในระดับปานกลาง แสดงดังภาพที่ 23 

 

 
 

ภาพท่ี 23  ระดับความเปราะบางตอการปนเปอนของน้ําใตดินปานกลาง และปจจัยที่เกี่ยวของ 
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2.4  ระดับความเปราะบางคอนขางสูง มีพื้นที่เทากับ 485.14 ตารางกิโลเมตร คิดเปนรอยละ 

13.14 พบมากบริเวณกิ่งอําเภอนิคมพัฒนา อําเภอบานคาย อําเภอบานฉาง และอําเภอเมอืงระยอง 

โดยบริเวณที่มีระดับความเปราะบางคอนขางสูงนี้ เนื่องจากมีระดับน้ําใตดินต้ืน ประกอบกับ

ลักษณะของดินซึ่งเปนดินทราย ดินรวนปนทราย และมวีสัดุเหนือชั้นนํ้าใตดินเปนกรวด ทราย ทํา

ใหมีศักยภาพการปนเปอนของนํ้าใตดินอยูในระดับคอนขางสูง แสดงดังภาพที่ 24 

 

 
 

ภาพท่ี 24  ระดับความเปราะบางตอการปนเปอนของน้ําใตดินคอนขางสูง และปจจัยที่เกี่ยวของ 

 

2.5  ระดับความเปราะบางสูง มีพื้นที่เทากับ 63.34 ตารางกิโลเมตร คิดเปนรอยละ 1.72 พบ

มากบริเวณ อําเภอแกลง อําเภอบานคาย อําเภอบานฉาง และอําเภอเมอืงระยอง โดยบริเวณที่มีระดับ

ความเปราะบางสูงนี้ เปนที่ราบตะกอนน้ําพา ตะกอนสวนใหญประกอบดวยกรวดทราย มีวัสดุ

เหนือชั้นนํ้าใตดินเปนกรวด ทราย และมีระดับนํ้าใตดินต้ืน ซึ่งปจจัยเหลาน้ีลวนสงผลทําใหมี

ศักยภาพการปนเปอนของนํ้าใตดินอยูในระดับสูงเมื่อเทียบกับพื้นที่อ่ืน แสดงดังภาพที่ 25 
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ภาพท่ี 25  ระดับความเปราะบางตอการปนเปอนของน้ําใตดินสูง และปจจัยที่เกี่ยวของ 

 

3.  การเปรียบเทียบความสอดคลองการประเมินความเปราะบางตอการปนเปอนของนํ้าใตดิน 

 

3.1  การเปรียบเทียบการประเมินความเปราะบางดวยฟซซีเซตกับแบบจําลองดราสติก 

 

แผนที่ความเปราะบางตอการปนเปอนของน้ําใตดิน เปนแผนที่แสดงศักยภาพในเชิง

เปรียบเทียบสําหรับการใหมลสารตางๆ จากผิวดินซึมลงสูชั้นนํ้าใตดินของแตละพื้นที่  ผลการ

ประเมินความเปราะบางดวยฟซซีเซตถูกเปรียบเทียบกับ แผนที่ความเปราะบางตอการปนเปอนของ

นํ้าใตดินในจังหวัดระยองที่ศึกษาดวยแบบจําลองดราสติก ซึ่งจัดกลุมขอมูลดวยวิธีการแบงชวงเทา 

โดยมีระดับความเปราะบาง 5 ระดับ คือ ตํ่า (60 - 90) คอนขางตํ่า (91 - 120) ปานกลาง (121 - 150) 

คอนขางสูง (151 - 180) และสูง (181 - 210) แสดงดังภาพที่ 26 และ ตารางที่ 20  
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ภาพท่ี 26  ระดับความเปราะบางตอการปนเปอนของน้ําใตดินในจังหวัดระยองดวยแบบจําลอง 

ดราสติก  

 

ท่ีมา: ดัดแปลงจาก กรมทรัพยากรน้ําบาดาล (2552) 

 

ผลการเปรียบเทียบระดับความเปราะบางตอการปนเปอนของนํ้าใตดินทั้ง 2 วิธี พบวา 

มีระดับความเปราะบางที่สอดคลองกัน คือ กลุมที่ 1, 4, 8, 13 และ 16 มีพื้นที่ทั้งหมด 2,375.31 

ตารางกิโลเมตร คิดเปนรอยละ 64.34 และมีระดับความเปราะบางที่ไมสอดคลองกัน คือ กลุมที่ 2, 3, 

5, 6, 7, 9, 10, 11, 12 และ 14 มีพื้นที่ทั้งหมด 1,316.73 ตารางกิโลเมตร คิดเปนรอยละ 36.66 โดยการ

เปลีย่นแปลงของระดับความเปราะบางที่มากที่สุด คือ กลุมที่ 7 ซึ่งเปนการเปลี่ยนแปลงจากระดับ

ความเปราะบางปานกลางดวยแบบจําลองดราสติก เปนระดับตวามเปราะบางคอนขางตํ่าดวย 

ฟซซีเซต มีพื้นที่ทั้งหมด 715.91 ตารางกิโลเมตร คิดเปนรอยละ 19.39 (ตารางที่ 21) พบมากบริเวณ

กิ่งอําเภอเขาชะเมา อําเภอปลวกแดง อําเภอแกลง อําเภอวังจันทร และเขตติดตออําเภอบานคายกับ

อําเภอเมืองระยอง ดังภาพที่ 27 
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ภาพท่ี 27  การเปลี่ยนแปลงระดับเปราะบางตอการปนเปอนของน้ําใตดินจากการประเมินทั้ง 2 วิธี  

 

เมื่อนําตําแหนงบอนํ้าใตดินทั้งหมด 100 บอ จากฐานขอมูลคุณภาพนํ้าใตดินของกรม

ทรัพยากรน้ําบาดาลมาพิจารณาระดับความเปราะบางที่ไดจากทั้ง 2 วิธี พบวา บอนํ้าใตดินที่มีคา

ดัชนีดราสติกและมีคาคะแนนในทุกปจจัยเทากัน แบงไดเปน 5 กลุม คือ กลุมที่ 1 (บอที่ 11 และ 12) 

มีคาดัชนีดราสติกเทากับ 113 กลุมที่ 2 (บอที่ 20 และ 21) มีคาดัชนีดราสติกเทากับ 117 กลุมที่ 3 (บอ

ที่ 31, 32, 34, 35 และ 36) มีคาดัชนีดราสติกเทากับ 123 กลุมที่ 4 (บอที่ 60 และ 61) มีคาดัชนี 

ดราสติกเทากับ 134 และกลุมที่ 5 (บอที่ 69 และ 71) มีคาดัชนีดราสติกเทากับ 137 ดังตารางผนวกที่ 

1 โดยทั้ง 5 กลุมน้ี มีระดับความเปราะบางที่ไดจากการประเมินดวยฟซซีเซตแตกตางกัน คือ กลุมที่ 

1 (บอที่ 11 และ 12)  มีคาดัชนีฟซซีเซตเทากับ 0.33 และ 0.36 กลุมที่ 2 (บอที่ 20 และ 21) มีคาดัชนี

ฟซซีเซตเทากับ 0.38 และ 0.40 กลุมที่ 3 (บอที่ 31, 32, 34, 35 และ 36) มีคาดัชนีฟซซีเซตเทากับ 

0.36, 0.38, 0.41, 0.41 และ 0.45 กลุมที่ 4 (บอที่ 60 และ 61) มีคาดัชนีฟซซีเซตเทากับ 0.40 และ 

0.41 และกลุมที่ 5 (บอที่ 69 และ 71) มีคาดัชนีฟซซีเซตเทากับ 0.47 และ 0.49 ดังตารางผนวกที่ 2  
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ตารางท่ี 21  การเปลี่ยนแปลงระดับความเปราะบางตอการปนเปอนของนํ้าใตดินในจังหวัดระยอง 

 

กลุมที ่
ระดับความเปราะบาง เน้ือที่ 

ดราสติก ฟซซีเซต (ตารางกิโลเมตร) 

1 ตํ่า ตํ่า 3.64 

2 ตํ่า คอนขางตํ่า 0.03 

3 คอนขางตํ่า ตํ่า 105.65 

4 คอนขางตํ่า คอนขางตํ่า 1,120.30 

5 คอนขางตํ่า ปานกลาง 79.83 

6 ปานกลาง ตํ่า 0.12 

7 ปานกลาง คอนขางตํ่า 715.91 

8 ปานกลาง ปานกลาง 1,047.09 

9 ปานกลาง คอนขางสูง 291.13 

10 ปานกลาง สูง 0.04 

11 คอนขางสูง คอนขางตํ่า 0.34 

12 คอนขางสูง ปานกลาง 70.65 

13 คอนขางสูง คอนขางสูง 193.20 

14 คอนขางสูง สูง 52.22 

15 สูง คอนขางสูง 0.81 

16 สูง สูง 11.08 

รวม 3,692.04 

 

3.2  การเปรียบเทียบการประเมินความเปราะบางกับผลคุณภาพน้ําใตดิน 

 

การเปรียบเทียบการประเมินความเปราะบางตอการปนเปอนของน้ําใตดินระหวาง  

ฟซซีเซตกับแบบจําลองดราสติก โดยใชผลความเขมขนของไนเตรตทีไ่ดจากการตรวจวัดในบอนํ้า

ใตดิน จํานวน 100 บอ เปนตัวทดสอบ โดยนําผลความเขมขนของไนเตรตมาจัดกลุมดวยวิธกีารแบง

ชวงเทา แบงออกเปน 5 ระดับ ไดแก ระดับ 1 คือ ระดับตํ่า (0.10 - 1.52 มิลลิกรัมตอลิตร) ระดับ 2 

คือ ระดับคอนขางตํ่า (1.52 - 2.94 มิลลิกรัมตอลิตร) ระดับ 3 คือ ระดับปานกลาง (2.94 - 4.36 
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มิลลิกรัมตอลิตร) ระดับ 4 คือ ระดับคอนขางสูง (4.36 - 5.78 มิลลิกรัมตอลิตร) และระดับ 5 คอื 

ระดับสูง (5.78 - 7.20 มิลลิกรัมตอลิตร) จากตารางที่ 22 (รายละเอียดแสดงดังตารางผนวกที่ 1 และ 

2) พบวา ฟซซีเซตมีความสอดคลองกับระดับความเขมขนของไนเตรตทัง้หมด 56 บอ คิดเปนรอย

ละ 56 และแบบจําลองดราสติกมีความสอดคลองกับระดับความเขมขนของไนเตรตทั้งหมด 39 บอ 

คิดเปนรอยละ 39 ดังภาพที่ 28 และ 29 ตามลําดับ สอดคลองกับการศึกษาของ Chatchada (2006) ที่

พบวาเทคนิคฟซซีใหความแมนยํารอยละ 75 มากกวาแบบจําลองเดิมที่มีความแมนยํารอยละ 47 

 

ตารางท่ี 22  ความสอดคลองระหวางระดับความเปราะบาง กับระดับความเขมขนของไนเตรต 

 

กลุมที ่
ระดับความเปราะบาง 

 

จํานวนบอนํ้าใตดิน (แยกตามระดับไนเตรต)  

ดราสติก ฟซซีเซต 

 

1 2 3 4 5 รวม  

1 ตํ่า ตํ่า 

 

- - - - - -  

2 ตํ่า คอนขางตํ่า 

 

- - - - - -  

3 คอนขางตํ่า ตํ่า 

 

4 - - - - 4  

4 คอนขางตํ่า คอนขางตํ่า 

 

10 3 2 4 1 20  

5 คอนขางตํ่า ปานกลาง 

 

1 - - - - 1  

6 ปานกลาง ตํ่า 

 

- - - - - -  

7 ปานกลาง คอนขางตํ่า 

 

25 4 1 1 - 31  

8 ปานกลาง ปานกลาง 

 

14 3 2 1 1 21  

9 ปานกลาง คอนขางสูง 

 

5 5 1 - - 11  

10 ปานกลาง สูง 

 

- - - - - -  

11 คอนขางสูง คอนขางตํ่า 

 

- - - - - -  

12 คอนขางสูง ปานกลาง 

 

3 - - - - 3  

13 คอนขางสูง คอนขางสูง 

 

3 - - - - 3  

14 คอนขางสูง สูง 

 

5 - 1 - - 6  

15 สูง คอนขางสูง 

 

- - - - - -  

16 สูง สูง 

 

- - - - - -  

รวม 

 

70 15 7 6 2 100  
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ภาพท่ี 28  การประเมินความเปราะบางดวยฟซซีเซตกับระดับความเขมขนของไนเตรต 

 

 
 

ภาพท่ี 29  การประเมินความเปราะบางดวยแบบจําลองดราสติกกับระดับความเขมขนของไนเตรต 
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ความสอดคลองของการประเมินดวยฟซซีเซตกับระดับความเขมขนของไนเตรต ที่มี

มากกวาการประเมินดวยแบบจําลองดราสติก พบไดเปนสวนใหญ (ตารางที่ 22) ทั้งในกลุมของ

ระดับความเปราะบางที่ไมมีการเปลี่ยนแปลง ไดแก กลุมที่ 1, 4, 8, 13 และ 16 และในกลุมของ

ระดับความเปราะบางที่มีการเปลี่ยนแปลง ไดแก กลุมที่ 2, 3, 5, 6, 7, 9, 10, 11, 12, 14 และ 15 

โดยเฉพาะในกลุมที่ 7 ที่มีการเปลี่ยนแปลงของระดับความเปราะบางมากที่สุด ซึ่งพบวา ฟซซีเซตมี

ความสอดคลองกับระดับความเขมขนของไนเตรตทั้งหมด 30 บอ คิดเปนรอยละ 30 ขณะที่

แบบจําลองดราสติกมีความสอดคลองกับระดับความเขมขนของไนเตรตทั้งหมด 6 บอ คิดเปน 

รอยละ 6 ชี้ใหเห็นวา ฟซซีเซตเปนวิธีที่มีความเหมาะสมกวาแบบจําลองดราสติกในการประเมิน

ความเปราะบาง โดยเฉพาะในกลุมของผลการประเมินความเปราะบางที่แตกตางกัน 

 

โดยเมื่อพิจารณาคาดัชนีความเปราะบางจากทั้ง 2 วิธี ที่มีความสอดคลองกับระดับ

ความเขมขนของไนเตรต พบวา ความแตกตางที่เกิดขึ้นน้ี เกิดจากการกําหนดคาคะแนนแตละปจจัย

ของทั้ง 2 วิธี (Zhou et  al., 1999; Chen and Fu, 2003; Mao et al., 2006) โดยการกาํหนดคาคะแนน

ตามชวงคาในแบบจําลองดราสติก เปนการนําขอมูลต้ังตนมาจัดกลุมตามชวงคาและใหคาคะแนน

ตามชวงคานั้นๆ (Aller et al., 1987) เชน ปจจัยความลึกของระดับน้ําใตดิน ในบอที่ 32 และ 36 มีคา

คะแนนในปจจัยเทากัน คือ 9 ซึ่งมีชวงคาเทากับ 1.5 - 4.5 เมตร ขณะที่ฟซซีเซตนําคาความลึกซึ่งมี

คาเทากับ 3.87 และ 2.39 เมตร ตามลําดับ มาปรับฐานใหอยูในรูป 0 ถึง 1 (Zhou et al.,  1999) ทําให

มีคาคะแนนที่แตกตางกัน คือ 0.74 และ 0.84 ตามลําดับ สงผลใหคาดัชนีความเปราะบางมีความ

แตกตางกัน โดยบอนํ้าใตดินลําดับที่ 32 และ 36 ซึ่งมีคาดัชนีดราสติกเทากับ 123 (ตารางผนวกที่ 1) 

ขณะที่ดัชนีฟซซีเซตมีคาเทากับ 0.38 และ 0.45 ตามลําดับ (ตารางผนวกที่ 2) ผลการศึกษาน้ี แสดง

ใหเห็นวา การกําหนดคาคะแนนโดยการแบงชวงชั้นของแบบจําลองดราสติก ในบางกรณีอาจยอม

ใหความแตกตางในสภาพทางอุทกธรณีวิทยาของพื้นที่ ตกอยูในชวงชั้นเดียวกัน ซึ่งอาจไมสะทอน

อิทธิพลของการเปลี่ยนแปลงปจจัยทางอุทกธรณีวิทยาบนความเปราะบางของนํ้าใตดินในพื้นที่น้ัน

ได (Pathak et al., 2008) ขณะที่การปรับฐานดวยฟซซีเซตทําใหผลลัพธในแตละปจจัยมีความ

ละเอียดและเปนธรรมชาติมากขึ้นกวาการกําหนดชวงตามรูปแบบเดิม และสอดคลองกับความ

ซับซอนของการปนเปอนนํ้าใตดิน ซึ่งขึ้นอยูกับความสัมพันธเชิงพื้นที่และเวลา (Dixon et al., 

2002) จึงสรุปไดวาในการประเมินความเปราะบางตอการปนเปอนของน้ําใตดินในจังหวัดระยอง

ดวยฟซซีเซต ทําใหสามารถแยกความแตกตางของความเปราะบางตอการปนเปอนของน้ําใตดินได

อยางมีประสิทธิภาพมากขึ้นกวาแบบจําลองดราสติก ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ Mao et al., 

(2006) 
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ในสวนของขั้นตอนการตัดสินใจเพื่อวางแผนบริหารจัดการทรัพยากรนํ้าใตดินซึ่งเปน

แนวทางในการอนุรักษและฟนฟูทรัพยากรนํ้าใตดินน้ัน บางคร้ังอาจตองตัดสินใจบนสถานการณที่

มีขอจํากัด เชน งบประมาณ ระยะเวลา เปนตน การพิจารณาทางเลือกที่เหมาะสมที่สุด จึงจําเปนที่

จะตองมีขอมูลประกอบการตัดสินใจที่มีความละเอียดมากขึ้น (Zhou et  al., 1999) ดังเชน บอนํ้าใต

ดินในลําดับที่ 11 และ 12 ซึ่งมีคาดัชนีดราสติกเทากัน คือ 113 (ตารางผนวกที่ 1) ทําใหเกิดปญหาใน

กรณีที่มีความจําเปนตองเลือกพื้นที่ในการอนุรักษหรือฟนฟูบนขอจํากัดตางๆ ขณะที่ฟซซีเซต

สามารถชวยแกปญหาการพิจารณาทางเลือกนี้ได โดยบอนํ้าใตดินที่ควรใหความสําคัญกอน คือ บอ

ในลาํดับที่ 12 เน่ืองจากมีคาดัชนีฟซซีเซตมากที่สุด คือ 0.36 (ตารางผนวกที่ 2) นอกจากน้ี ยังพบได

ในบอนํ้าใตดินที่มีคาดัชนีดราสติกที่เทากัน ในลําดับอ่ืนๆ เชน บอนํ้าใตดินในลําดับที่ 32 และ 36 

(มีคาดัชนีดราสติกเทากับ 123) และบอนํ้าใตดินในลําดับที่ 86 และ 87 (มีคาดัชนีดราสติกเทากับ 

149) เปนตน (ตารางผนวกที่ 1) ผลการศึกษาน้ี ชี้ใหเห็นวา ฟซซีเซตน้ันสามารถเพิ่มประสิทธิภาพ

ในการตัดสินใจ เพื่อเปนแนวทางสําหรับการวางแผนการจัดการไดดีกวาแบบจําลองดราสติก 

(Uddameri and Honnungar, 2007)  

 

5.  การวิเคราะหความออนไหวของแบบจําลอง 

 

 5.1  ความออนไหวของคาดัชนีความเปราะบาง 

 

การวิเคราะหความออนไหว เพื่อดูการเปลี่ยนแปลงของคาคะแนนและคาน้ําหนักที่

สงผลตอการประเมิน เมื่อมีการดึงปจจัยที่ใชในการประเมิน ผลการทดสอบการดึงปจจัยออก 

(ตารางที่ 23) พบวา ปจจัยความลึกของระดับนํ้าใตดิน มคีวามออนไหวตอคาดัชนีความเปราะบาง

มากที่สุด (คาเฉลี่ย 3.36) ซึ่งสอดคลองกับการกําหนดความสําคัญของปจจัยในแบบจําลองดราสติก 

(Aller et al., 1987) โดยความลึกของระดับนํ้าใตดินในพื้นที่จังหวัดระยอง ซึ่งเปนชั้นนํ้าแบบไมมี

แรงดัน มีคาอยูในชวงประมาณ 0.6 - 12 เมตร และมีความลึกเฉลี่ยเทากับ 4 เมตร ทําใหมีระดับ

ความเปราะบางของปจจัยสูง และมีผลอยางมากตอความเปราะบางในพื้นที่ (Napolitano and Fabbri, 

1996; Chitsazan and Akhtari, 2009) ขณะที่ปจจัยที่มีความออนไหวตอดัชนีความเปราะบางนอย

ที่สุด คือ ปจจัยการเพิ่มเติมนํ้าสุทธิ (คาเฉลี่ย 0.50) เน่ืองมาจากการเพิ่มเติมนํ้าสุทธิในพื้นที่ศึกษา

จังหวัดระยองสวนใหญอยูในเกณฑที่คอนขางตํ่า (คาเฉลี่ย 0.39) 
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ตารางท่ี 23  ผลการวิเคราะหความออนไหวจากการดึงปจจัยออก 1 ปจจัย 

 

ปจจัยที่ถูกดึงออก 

คาความออนไหว (รอยละ) 

คาตํ่าสุด 

(minimum) 

คาสูงสุด 

(maximum) 

คาเฉลี่ย 

(mean) 

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

(standard deviation) 

D 1.13 6.74 3.36 0.83 

R 0.00 2.38 0.50 0.41 

A 0.00 3.09 0.76 0.49 

S 0.00 2.38 0.78 0.57 

T 0.17 2.38 1.06 0.23 

I 0.00 4.46 1.28 0.81 

C 0.50 2.37 2.14 0.24 

 

เมื่อทดสอบการดึงปจจัย โดยเพิ่มการดึงปจจัยออก ตามปจจัยที่มีความออนไหวจาก

นอยไปมาก ดังตารางที่ 24 พบวา ดัชนีความเปราะบางตอการปนเปอนของน้ําใตดินมีการ

เปลี่ยนแปลงนอยเมื่อดึงปจจัยการเพิ่มเติมนํ้าสุทธิออก และมีคาเฉลี่ยเพิ่มขึ้นเมื่อมีการดึงปจจัยใน

ลําดับตอๆ ไปออก แสดงใหเห็นวา ในการประเมินความเปราะบาง ควรระมัดระวังหากมีจํานวน

ปจจัยที่ใชในการประเมินนอย (Samake et al., 2011) ขณะที่เมื่อดึงปจจัยสัมประสิทธิ์ของการยอม

ใหนํ้าซึมผานของชั้นหินอุมนํ้าออก ทําใหคาเฉลี่ยลดลง สอดคลองกับการศึกษาของ Babiker et al. 

(2005) ซึ่งอาจเปนผลมาจากความผันแปรภายในตัวปจจัย หรือเกิดจากการกําหนดคาถวงนํ้าหนักที่

ไมสามารถเปนตัวแทนของสภาพพื้นที่จริง นอกจากน้ี การใชขอมูลที่ไมมีความละเอียด เชน แผนที่

ที่มีมาตราสวนขนาดเล็ก และการขาดขอมูลในพื้นที่ศึกษา ลวนสงผลตอความแมนยําในการ

ประเมิน (Hamza et al., 2007) 
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ตารางท่ี 24  ผลการวิเคราะหความออนไหวจากการดึงปจจัยออกหลายปจจัย 

 

ปจจัยที่ใช 

คาความออนไหว (รอยละ) 

คาตํ่าสุด 

(minimum) 

คาสูงสุด 

(maximum) 

คาเฉลี่ย 

(mean) 

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

(standard deviation) 

D, A, S, T, I, C 0.00 2.38 0.50 0.41 

D, S, T, I, C 0.00 4.47 1.05 0.74 

D, T, I, C 0.00 7.17 1.42 1.05 

D, I, C 0.00 12.22 3.33 1.83 

D, C 0.00 14.15 3.80 2.49 

D 0.00 14.29 2.99 2.45 

 

5.2  ประสิทธิผลของการถวงนํ้าหนัก 

   

ประสิทธิผลของการถวงน้ําหนัก จะแสดงถึงความสําคัญของทั้ง 7 ปจจัย ที่มีผลในการ

ประเมินความเปราะบางตอการปนเปอนของนํ้าใตดินในพื้นที่ศึกษาจังหวัดระยอง การวิเคราะห

ประสิทธิผลของการถวงนํ้าหนักน้ี จะวิเคราะหคาประสิทธิผลของนํ้าหนักที่ไดจากการประเมิน

ความเปราะบางในพื้นที่ศึกษาจังหวัดระยอง เปรียบเทียบกับคาน้ําหนักตามแบบจําลองดราสติก 

โดยปจจัยที่มีความสําคัญตอการประเมินความเปราะบาง สอดคลองกับการใหคาถวงน้ําหนักตาม

แบบจําลองดราสติกน้ัน ควรมีคาเฉลี่ยประสิทธิผลของนํ้าหนักมากกวาคาถวงนํ้าหนักที่กําหนดไว

ตามแบบจําลองดราสติก (Babiker et al., 2005) 

 

ผลการวิเคราะหประสิทธิผลของการถวงนํ้าหนักในแตละปจจัย (ตารางที่ 25) พบวา 

ปจจัยที่มีประสิทธิผลของการถวงนํ้าหนักสอดคลองกับถวงนํ้าหนักตามแบบจําลองดราสติก คือ 

ปจจัยความลึกของระดับนํ้าใตดิน ชั้นหินอุมนํ้า ชนิดดิน และสภาพภูมิประเทศ โดยปจจัยความลึก

ของระดับนํ้าใตดิน เปนปจจัยที่ประสิทธิผลของการถวงคาน้ําหนักตามแบบจําลองดราสติกมาก

ที่สุด ซึ่งมีคาเฉลี่ยประสิทธิผลนํ้าหนัก เทากับ 34.45 (มากกวา 21.70) แสดงใหเห็นวา ความลกึของ

ระดับนํ้าใตดิน ชั้นหินอุมนํ้า ชนิดดิน สภาพภูมิประเทศ เปนปจจัยที่มีความสําคัญตามแบบจําลอง 
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ดราสติก ที่เปนตัวควบคุมความเปราะบางตอการปนเปอนของน้ําใตดินในพื้นที่จังหวัดระยอง 

สอดคลองกับการศึกษาของกรมทรัพยากรน้ําบาดาล (2551ก) ที่สรุปวา ความเปราะบางของชั้นน้ํา

ใตดินในจังหวัดระยอง แปรผันไปตามความหนาของชั้นปดทับและสมบัติของชั้นปดทับน้ําใตดิน

เปนหลกั ขณะที่ ปจจัยการเพิ่มเติมนํ้าสุทธิ ชั้นที่ไมอ่ิมตัวดวยนํ้า และสัมประสิทธิ์ของการยอมให

นํ้าซึมผานของชั้นหินอุมนํ้า ซึ่งมีประสิทธิผลของการถวงนํ้าหนักนอยกวาคาถวงนํ้าหนักที่ถูก

กําหนดตามแบบจําลองดราสติก โดยเฉพาะปจจัยสัมประสิทธิ์ของการยอมใหนํ้าซึมผานของชั้นหิน

อุมนํ้า ที่มีคาประสิทธิผลนํ้าหนัก เทากับ 1.43 (นอยกวา 13.00) แสดงใหเห็นวา ระดับความ

เปราะบางของปจจัย ที่สงผลตอคาดัชนีรวม เกิดขึ้นจากความแปรผันของคาคะแนนในปจจัย 

(Babiker et al., 2005) มากกวาการกําหนดคาน้ําหนักตามแบบจําลองดราสติก ทําใหประสิทธิผล

ของนํ้าหนักที่ไดจริง มีคานอยกวาคาถวงนํ้าหนักที่กําหนดไวในแบบจําลองดราสติก ดังน้ัน จึงสรุป

ไดวาในการพิจารณาการประเมินความเปราะบางตอการปนเปอนของน้ําใตดินในจังหวัดระยอง 

ควรใหความสําคัญกับความละเอียด ความถูกตอง และการเปนตัวแทนที่ดีของปจจัยที่นํามาใชใน

การประเมิน (Hamza et al., 2007; Zhaohui and Kabera, 2008) นอกจากน้ี ควรระมดัระวังในการ

เลือกใชขอมูลใหเหมาะสมกับแตละปจจัย (Terdsak, 2006) 

 

ตารางท่ี 25  ผลการวิเคราะหประสิทธิผลของการถวงนํ้าหนัก 

 

ปจจัย 
คานํ้าหนักดราสติก

(รอยละ) 

ประสิทธิผลนํ้าหนัก (รอยละ) 

คาเฉลี่ย 

(mean) 

คาตํ่าสุด 

(minimum) 

คาสูงสุด 

(maximum) 

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

(standard deviation) 

D 21.70 34.45 0.00 54.71 4.99 

R 17.40 13.87 0.00 28.52 3.84 

A 13.00 14.96 3.99 32.82 5.37 

S 8.70 10.72 0.00 24.43 4.55 

T 4.30 7.92 0.00 13.26 1.39 

I 21.70 16.66 3.90 41.08 7.98 

C 13.00 1.43 0.08 11.27 1.43 
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สรุปและขอเสนอแนะ 

 

 สรุป 

 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อประยุกตใชฟซซีเซตในการประเมินความเปราะบางตอการ

ปนเปอนของนํ้าใตดินในจังหวัดระยอง โดยมีปจจัยที่เกี่ยวของ 7 ปจจัย ประกอบไปดวย ความลึก

ของระดับนํ้าใตดิน การเพิ่มเติมนํ้าสุทธิ ชั้นหินอุมนํ้า ชนิดดิน สภาพภูมิประเทศ ชั้นที่ไมอ่ิมตัวดวย

น้ํา และสัมประสิทธิ์ของการยอมใหนํ้าซึมผานของของชั้นหินอุมนํ้า โดยเปรียบเทียบกับผลการ

ประเมินกับแบบจําลองดราสติก  และตรวจสอบความสอดคลองกับผลการตรวจวัดในพื้นที่ 

 

ผลการประเมินความเปราะบางตอการปนเปอนของนํ้าใตดินในจังหวัดระยองดวยฟซซเีซต 

พบวา มีระดับความเปราะบาง 5 ระดับคือ ระดับความเปราะบางตํ่า (0.19 - 0.32) มีพื้นที่เทากับ 

109.41 ตารางกิโลเมตร คิดเปนรอยละ 2.96 พบมากบริเวณกิ่งอําเภอเขาชะเมา อําเภอปลวกแดง 

อําเภอเมืองระยอง ซึ่งบริเวณน้ีมีระดับความลึกของนํ้าใตดินลึกกวาบริเวณอ่ืนๆ และมีวัสดุ เหนือชั้น

นํ้าใตดินเปนดินเหนียว ทําใหมีศักยภาพการปนเปอนของนํ้าใตดินอยูในระดับตํ่า ระดับความ

เปราะบางคอนขางตํ่า (0.32 - 0.45) มีพื้นที่เทากับ 1,836.58 ตารางกิโลเมตร คิดเปน รอยละ 49.74 

เปนระดับความเปราะบางที่พบมากที่สุดในจังหวัดระยอง พบมากบริเวณ กิ่งอําเภอเขาชะเมา อําเภอ

แกลง อําเภอวังจันทร อําเภอบานคาย อําเภอปลวกแดง อําเภอเมืองระยอง ซึ่งเปนบริเวณที่มีวัสดุ

เหนือชั้นนํ้าใตดินเปนดินเหนียว และมีระดับความลึกของนํ้าใตดินอยูในระดับคอนขางลึก ระดับ

ความเปราะบางปานกลาง (0.45 - 0.58) มีพื้นที่เทากับ 1,197.57 ตารางกิโลเมตร คิดเปนรอยละ 

32.44 เปนระดับความเปราะบางที่พบมากรองจากระดับคอนขางตํ่า พบไดในพื้นที่สวนใหญของ กิ่ง

อําเภอนิคมพัฒนา อําเภอแกลง อําเภอบานคาย อําเภอเมืองระยอง ซึ่งเปนบริเวณที่มีวัสดุเหนือชั้นนํ้า

ใตดินที่มีลักษณะเปนกรวด ทราย ประกอบกับในบางพื้นที่มีการเพิ่มเติมนํ้าสุทธิสูงขึ้น ระดับความ

เปราะบางคอนขางสูง (0.58 - 0.71) มีพื้นที่เทากับ 485.14 ตารางกิโลเมตร คิดเปนรอยละ 13.14 พบ

มากบริเวณ กิ่งอําเภอนิคมพัฒนา อําเภอบานคาย อําเภอบานฉาง อําเภอเมืองระยอง  เนื่องมาจาก

บริเวณน้ีมีระดับนํ้าใตดินต้ืน ประกอบกับลักษณะของดินซึ่งเปนดินทราย ดินรวนปนทราย และมี

วัสดุเหนือชั้นนํ้าใตดินที่มีลักษณะเปนกรวด ทราย และ ระดับความเปราะบางสูง (0.71 - 0.84) มี

พื้นที่เทากับ 63.34 ตารางกิโลเมตร คิดเปนรอยละ 1.72 พบมากบริเวณ อําเภอแกลง อําเภอบานคาย 

อําเภอบานฉาง อําเภอเมอืงระยอง โดยบริเวณน้ี เปนที่ราบตะกอนนํ้าพา ตะกอนสวนใหญ

ประกอบดวย กรวดทราย วัสดุเหนือชั้นนํ้าใตดินที่มีลักษณะเปนกรวด ทราย มีระดับนํ้าใตดินต้ืน 
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ซึ่งปจจัยเหลาน้ีลวนสงผลทําใหมีศักยภาพการปนเปอนของนํ้าใตดินอยูในระดับสูงเมื่อเทียบกับ

พื้นที่อ่ืน 

 

จากการเปรียบเทียบระดับความเปราะบางตอการปนเปอนของนํ้าใตดิน ทั้ง 2 วิธี พบวา 

ระดับความเปราะบางที่สอดคลองกัน มีพื้นที่ทั้งหมด 2,375.31 ตารางกิโลเมตร คิดเปนรอยละ 

64.34 และระดับความเปราะบางที่ไมสอดคลองกันในระดับสูงถึงตํ่า มีพื้นที่ทั้งหมด 1,316.73 

ตารางกิโลเมตร คิดเปนรอยละ 36.66 โดยการเปลีย่นแปลงของระดับความเปราะบางที่มากที่สุด คือ 

การเปลี่ยนแปลงจากระดับความเปราะบางปานกลางดวยแบบจําลองดราสติก เปนระดับความ

เปราะบางคอนขางตํ่าดวยฟซซีเซต มีพื้นที่ทั้งหมด 715.91 ตารางกิโลเมตร คิดเปนรอยละ 19.39 พบ

มากบริเวณ กิ่งอําเภอเขาชะเมา อําเภอปลวกแดง อําเภอแกลง อําเภอวังจันทร และเขตติดตออําเภอ

บานคายกับอําเภอเมืองระยอง  

 

ผลการเปรียบเทียบการประเมินความเปราะบางตอการปนเปอนของน้ําใตดินระหวาง  

ฟซซีเซตกับแบบจําลองดราสติก โดยใชผลความเขมขนของไนเตรตทีไ่ดจากขอมูลคุณภาพนํ้าใต

ดิน พบวา การประเมินความเปราะบางดวยฟซซีเซตมีความสอดคลองกับระดับความเขมขนของไน

เตรตทั้งหมด 56 บอ คิดเปนรอยละ 56 ขณะที่การประเมินความเปราะบางดวยแบบจําลองดราสติกมี

ความสอดคลองกับระดับความเขมขนของไนเตรตทั้งหมด 39 บอ คิดเปนรอยละ 39 เมื่อพิจารณาคา

ดัชนีความเปราะบางจากทั้ง 2 วิธี พบวา มีความแตกตางกัน เนื่องมาจาก การกาํหนดคาคะแนนแต

ละปจจัยของทั้ง 2 วิธี โดยการนําขอมูลต้ังตนมาปรับฐานใหอยูในรูป 0 ถึง 1 ตามหลกัฟซซีเซต ทํา

ใหผลลัพธในแตละปจจัยที่มีความละเอียดและเปนธรรมชาติมากขึ้นกวาการกําหนดชวงตามรูป

แบบเดิม และสอดคลองกับความซับซอนของการปนเปอนนํ้าใตดิน ซึ่งขึ้นอยูกับความสัมพันธเชิง

พื้นที่และเวลา ดังน้ัน การประเมินความเปราะบางดวยฟซซีเซตในจังหวัดระยอง จึงทําใหสามารถ

แยกความเปราะบางตอการปนเปอนของน้ําใตดินไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้นกวาแบบจําลอง  

ดราสติก และสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการตัดสินใจ บนสถานการณที่มีขอจํากัด เชน 

งบประมาณ ระยะเวลา เปนตน  

 

ผลการวิเคราะหความออนไหวของแบบจําลอง เพื่อดูการเปลี่ยนแปลงของคาคะแนนและ

คานํ้าหนักที่สงผลตอการประเมิน พบวา ปจจัยความลึกของระดับนํ้าใตดินมีความออนไหวตอคา

ดัชนีความเปราะบางมากที่สุด เนื่องจากในพื้นที่จังหวัดระยอง เปนชั้นน้ําแบบไมมีแรงดัน ซึ่งมี

ระดับความลึกของน้ําใตดินไมมาก ทําใหมีระดับความเปราะบางของปจจัยสูง และสงผลตอคาดัชนี



93 

ความเปราะบางรวม ซึ่งยืนยันผลไดจากการทดสอบประสิทธิผลของการถวงน้ําหนัก เปรียบเทียบ

กับการกําหนดคาถวงน้ําหนักตามแบบจําลองดราสติก ซึ่งพบวา ปจจัยความลึกของระดับน้ําใตดิน 

ในพื้นที่ศึกษาจังหวัดระยองน้ัน มีประสิทธิผลมากที่สุด ขณะที่ปจจัยการเพิ่มเติมนํ้าสุทธิในพื้นที่

จังหวัดระยอง มีความออนไหวตอคาดัชนีความเปราะบางรวมนอยที่สุด เนื่องจากระดับความ

เปราะบางของปจจัยตํ่า และมีความแปรผันของปจจัยนอย ซึ่งแตกตางจากปจจัยสัมประสิทธิ์ของ

การยอมใหนํ้าซึมผานในชั้นหินอุมนํ้า ที่แมวาจะมีระดับความเปราะบางของปจจัยตํ่าที่สุด แตกลับมี

ผลตอคาดัชนีความเปราะบางรวม ทั้งนี้ เนื่องจากมีความแปรผันของปจจัยสูง ทําใหสงผลตอดัชนี

ความเปราะบางรวม และจากการทดสอบประสิทธิผลของการถวงน้ําหนักเห็นไดชัดวา ไม

สอดคลองกับการกําหนดคาถวงน้ําหนักตามแบบจําลองดราสติก ดังน้ัน การพิจารณาการประเมิน

ความเปราะบางตอการปนเปอนของน้ําใตดินในจังหวัดระยอง จึงควรใหความสําคัญกับความ

ละเอียด ความถูกตอง และการเปนตัวแทนที่ดีของปจจัยที่นํามาใชในการประเมิน นอกจากน้ี ควร

ระมัดระวังในการเลือกใชขอมูลใหเหมาะสมกับแตละปจจัยดวย 

 

ขอเสนอแนะ 

 

1.  งานวิจัยน้ีเปนการประเมินความเปราะบางตอการปนเปอนของน้ําใตดิน ซึ่งเปนความ

แตกตางกันของสภาพทางอุทกธรณีวิทยาในพื้นที่ศึกษาจังหวัดระยอง ไมรวมถึงขั้นตอนการ

ประเมินความเสี่ยงตอการปนเปอนของน้ําใตดินทั้งหมด ผลที่ไดจากการประเมินจึงไมสามารถชี้วัด

ความเสี่ยงของพื้นที่ไดทั้งหมด 

 

2.  ปจจัยที่ใชในการประเมินบางปจจัย มีขอจํากัด เชน ความละเอียด ความทันสมัย เปนตน 

หากมีการปรับปรุงในสวนนี้ ก็จะทําใหผลการประเมินมีความแมนยํามากขึ้น 

 

3.  การกําหนดคาถวงน้ําหนักในแบบจําลองดราสติกนั้น ไดแบงตามประเภทของสาร

มลพิษซึ่งพิจารณาโดยผูเชี่ยวชาญ แตจากผลการศึกษาพบวา บางปจจัยไมสอดคลองกับการใหคา

ถวงนํ้าหนักตามแบบจําลอง ดังน้ัน ในการศึกษาคร้ังตอไป อาจใชวิธีการใหคาถวงนํ้าหนักที่

เหมาะสม เพื่อใหผลการประเมินมีความแมนยําสอดคลองกับลักษณะของสารมลพิษนั้นๆ 
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ตารางผนวกท่ี 1  ผลการเปรียบเทียบการประเมินความเปราะบางดวยแบบจําลองดราสติกกับระดับความเขมขนของไนเตรต  

 

ลําดับ พิกัด X พิกัด Y คะแนนดราสติก ดัชนีดราสติก ระดับดราสติก ความเขนขนไนเตรต ระดับไนเตรต 

   D R A S T I C   (มิลลิกรัมตอลิตร)  

1 797215 1423334 7 1 6 5 10 2 2 93 2 1.10 1 

2 738017 1439253 7 1 4 6 9 4 2 98 2 0.60 1 

3 766817 1407953 5 6 2 5 10 4 2 101 2 0.60 1 

4 765528 1419736 9 4 3 5 10 3 1 108 2 2.30 2 

5 796116 1420624 7 4 6 5 9 3 2 109 2 2.10 2 

6 732124 1418431 7 1 4 6 10 6 2 109 2 2.30 2 

7 795718 1423736 7 6 6 5 10 2 1 110 2 0.10 1 

8 802220 1428929 9 6 2 5 9 2 2 110 2 1.00 1 

9 790222 1420728 7 6 6 1 10 3 2 110 2 0.20 1 

10 757223 1421039 9 6 6 1 10 2 1 112 2 0.30 1 

11 791523 1421631 7 6 6 5 10 2 2 113 2 0.10 1 

12 793914 1420833 7 6 6 5 10 2 2 113 2 3.80 3 

13 783120 1450335 9 4 6 5 10 2 2 115 2 0.10 1 
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ตารางผนวกท่ี 1  (ตอ)  

 

ลําดับ พิกัด X พิกัด Y คะแนนดราสติก ดัชนีดราสติก ระดับดราสติก ความเขนขนไนเตรต ระดับไนเตรต 

   D R A S T I C   (มิลลิกรัมตอลิตร)  

14 777027 1415745 7 6 6 6 10 2 2 115 2 0.30 1 

15 776323 1418044 7 4 6 5 10 4 2 115 2 5.60 4 

16 748325 1410739 7 4 9 6 10 2 2 116 2 0.10 1 

17 799211 1423134 9 6 6 5 3 2 2 116 2 4.60 4 

18 766817 1415053 7 8 2 6 9 4 1 117 2 3.60 3 

19 751036 1431627 9 4 6 6 10 2 2 117 2 0.10 1 

20 794821 1420842 7 6 6 5 9 3 2 117 2 0.50 1 

21 794908 1420634 7 6 6 5 9 3 2 117 2 4.40 4 

22 781018 1450043 9 4 8 5 9 2 1 117 2 0.40 1 

23 795906 1420537 7 6 6 5 10 3 2 118 2 5.60 4 

24 788116 1413639 9 4 6 5 10 3 2 120 2 6.50 5 

25 768729 1414032 7 8 2 6 9 4 2 120 2 0.20 1 

26 751728 1413339 7 6 9 6 10 2 1 121 3 0.40 1 
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ตารางผนวกท่ี 1  (ตอ)  

 

ลําดับ พิกัด X พิกัด Y คะแนนดราสติก ดัชนีดราสติก ระดับดราสติก ความเขนขนไนเตรต ระดับไนเตรต 

   D R A S T I C   (มิลลิกรัมตอลิตร)  

27 742518 1416251 7 6 4 6 10 5 1 121 3 0.80 1 

28 728324 1441234 7 4 4 6 10 6 2 121 3 5.20 4 

29 777728 1430534 7 6 6 10 9 2 2 122 3 0.30 1 

30 745624 1410143 7 6 6 6 10 4 1 122 3 1.10 1 

31 798420 1422634 9 6 6 5 10 2 2 123 3 0.90 1 

32 795027 1418731 9 6 6 5 10 2 2 123 3 2.10 2 

33 782022 1438454 9 4 6 5 10 3 3 123 3 0.60 1 

34 783421 1416338 9 6 6 5 10 2 2 123 3 0.90 1 

35 794920 1417535 9 6 6 5 10 2 2 123 3 0.90 1 

36 794022 1416635 9 6 6 5 10 2 2 123 3 2.10 2 

37 756031 1432932 9 6 3 6 10 4 1 123 3 0.80 1 

38 750421 1410529 7 6 9 6 10 2 2 124 3 0.60 1 

39 743629 1427132 7 6 4 6 10 5 2 124 3 1.50 1 
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ตารางผนวกท่ี 1  (ตอ)  

 

ลําดับ พิกัด X พิกัด Y คะแนนดราสติก ดัชนีดราสติก ระดับดราสติก ความเขนขนไนเตรต ระดับไนเตรต 

   D R A S T I C   (มิลลิกรัมตอลิตร)  

40 782206 1453439 9 4 8 5 10 2 3 124 3 0.40 1 

41 796918 1414143 9 4 9 5 10 2 2 124 3 0.40 1 

42 775616 1417438 7 6 6 6 10 4 2 125 3 2.10 2 

43 746413 1411737 9 6 6 5 10 3 1 125 3 0.10 1 

44 761823 1411641 7 8 3 6 5 6 1 126 3 1.50 1 

45 804518 1414840 9 4 8 5 10 3 2 126 3 1.10 1 

46 785714 1442759 9 4 8 5 1 2 7 127 3 0.30 1 

47 786430 1406934 9 4 9 5 10 2 3 127 3 2.10 2 

48 742917 1414953 9 6 6 6 10 3 1 127 3 1.00 1 

49 725935 1440128 7 6 4 1 9 8 2 128 3 2.10 2 

50 790925 1435643 9 4 6 5 10 3 5 129 3 0.10 1 

51 754120 1438424 9 6 4 6 10 4 2 129 3 0.30 1 

52 755123 1406434 9 6 9 5 10 2 1 129 3 0.10 1 
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ตารางผนวกท่ี 1  (ตอ)  

 

ลําดับ พิกัด X พิกัด Y คะแนนดราสติก ดัชนีดราสติก ระดับดราสติก ความเขนขนไนเตรต ระดับไนเตรต 

   D R A S T I C   (มิลลิกรัมตอลิตร)  

53 732123 1423237 7 4 4 6 9 8 2 130 3 1.20 1 

54 767133 1410532 5 8 2 6 10 8 2 131 3 0.90 1 

55 792824 1417732 9 6 9 5 10 2 2 132 3 4.40 4 

56 754723 1425243 10 6 6 1 10 5 1 132 3 0.10 1 

57 766717 1440148 9 4 2 6 10 8 1 132 3 0.30 1 

58 776623 1433753 9 6 6 10 10 2 2 133 3 0.70 1 

59 784214 1418731 9 6 6 6 10 3 3 133 3 0.10 1 

60 783723 1408729 9 8 6 5 10 2 3 134 3 0.10 1 

61 783014 1410641 9 8 6 5 10 2 3 134 3 0.10 1 

62 788407 1443543 9 4 6 5 9 3 7 134 3 3.30 3 

63 749311 1420437 9 6 6 5 10 5 1 135 3 0.50 1 

64 783524 1411339 9 8 6 6 10 2 3 136 3 0.90 1 

65 719817 1412837 7 4 4 6 10 9 2 136 3 0.70 1 

 108 
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ตารางผนวกท่ี 1  (ตอ)  

 

ลําดับ พิกัด X พิกัด Y คะแนนดราสติก ดัชนีดราสติก ระดับดราสติก ความเขนขนไนเตรต ระดับไนเตรต 

   D R A S T I C   (มิลลิกรัมตอลิตร)  

66 736417 1433724 7 6 4 6 10 8 1 136 3 1.50 1 

67 765926 1437631 9 4 6 6 10 6 2 137 3 2.00 2 

68 773418 1419751 7 4 6 6 5 9 2 137 3 0.30 1 

69 782922 1420234 9 6 6 6 10 3 5 139 3 0.20 1 

70 754409 1405636 9 6 9 10 10 2 1 139 3 0.50 1 

71 794819 1414140 9 6 6 6 10 3 5 139 3 3.30 3 

72 738723 1424732 7 6 4 6 10 8 2 139 3 0.30 1 

73 781719 1408950 9 8 6 5 10 2 5 140 3 1.00 1 

74 761830 1412032 7 8 3 6 9 8 1 140 3 7.20 5 

75 752327 1430928 9 4 6 6 10 6 3 140 3 0.10 1 

76 722716 1405632 10 6 6 10 10 3 1 140 3 1.80 2 

77 763814 1412628 7 8 3 6 10 8 1 141 3 3.60 3 

78 770021 1409825 7 8 2 6 10 8 2 141 3 1.00 1 
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ตารางผนวกท่ี 1  (ตอ)  

 

ลําดับ พิกัด X พิกัด Y คะแนนดราสติก ดัชนีดราสติก ระดับดราสติก ความเขนขนไนเตรต ระดับไนเตรต 

   D R A S T I C   (มิลลิกรัมตอลิตร)  

79 744024 1420450 7 8 4 5 9 8 1 141 3 2.60 2 

80 721229 1412131 7 6 4 6 10 9 1 141 3 0.10 1 

81 747123 1401232 9 1 9 10 10 6 2 142 3 1.70 2 

82 776023 1421738 7 4 6 5 10 10 1 142 3 0.20 1 

83 793202 1414532 9 6 9 1 10 3 7 144 3 1.40 1 

84 733521 1427534 7 6 4 6 10 9 2 144 3 4.20 3 

85 786416 1422527 9 6 9 1 10 6 2 144 3 2.60 2 

86 772323 1399037 9 4 9 10 10 2 7 149 3 2.10 2 

87 789616 1416631 9 6 9 10 10 4 1 149 3 2.20 2 

88 785828 1404723 9 8 6 10 10 2 5 150 3 0.40 1 

89 781926 1406334 9 8 6 10 5 2 7 151 4 0.50 1 

90 789518 1415453 10 6 9 10 10 3 2 152 4 0.70 1 

91 783916 1405144 9 8 6 10 10 2 7 156 4 0.20 1 
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ตารางผนวกท่ี 1  (ตอ)  

 

ลําดับ พิกัด X พิกัด Y คะแนนดราสติก ดัชนีดราสติก ระดับดราสติก ความเขนขนไนเตรต ระดับไนเตรต 

   D R A S T I C   (มิลลิกรัมตอลิตร)  

92 780521 1403923 9 8 9 4 10 3 7 158 4 0.40 1 

93 775015 1399035 9 4 9 0 10 8 7 159 4 0.30 1 

94 751424 1415730 9 6 9 6 10 8 1 161 4 0.40 1 

95 793718 1414740 9 8 9 1 10 5 7 162 4 0.60 1 

96 758316 1397548 9 4 9 10 10 8 2 164 4 1.20 1 

97 750213 1417433 9 6 9 10 10 8 1 169 4 0.10 1 

98 722817 1401743 10 6 9 10 10 8 1 174 4 0.70 1 

99 751214 1417432 9 8 9 10 10 8 1 177 4 3.20 3 

100 759021 1398237 9 8 9 10 10 8 2 180 4 0.70 1 
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ตารางผนวกท่ี 2  ผลการเปรียบเทียบการประเมินความเปราะบางดวยฟซซีเซตกับระดับความเขมขนของไนเตรต  

 

ลําดับ พิกัด X พิกัด Y คะแนนฟซซเีซต ดัชนีฟซซีเซต ระดับฟซซีเซต ความเขนขนไนเตรต ระดับไนเตรต 

   D R A S T I C   (มิลลิกรัมตอลิตร)  

1 797215 1423334 0.66 0.21 0.60 0.50 1.00 0.16 0.01 0.30 1 1.10 1 

2 738017 1439253 0.57 0.12 0.40 0.60 0.97 0.34 0.01 0.27 1 0.60 1 

3 766817 1407953 0.41 0.48 0.20 0.50 1.00 0.35 0.04 0.25 1 0.60 1 

4 765528 1419736 0.80 0.34 0.30 0.50 0.86 0.22 0.00 0.37 2 2.30 2 

5 796116 1420624 0.67 0.39 0.60 0.50 0.83 0.25 0.02 0.38 2 2.10 2 

6 732124 1418431 0.63 0.12 0.40 0.60 0.96 0.57 0.03 0.41 2 2.30 2 

7 795718 1423736 0.57 0.44 0.60 0.50 1.00 0.11 0.01 0.29 1 0.10 1 

8 802220 1428929 0.76 0.45 0.20 0.50 0.99 0.10 0.03 0.33 2 1.00 1 

9 790222 1420728 0.64 0.43 0.60 0.10 1.00 0.27 0.02 0.36 2 0.20 1 

10 757223 1421039 0.90 0.46 0.60 0.10 1.00 0.20 0.01 0.45 3 0.30 1 

11 791523 1421631 0.62 0.47 0.60 0.50 1.00 0.12 0.02 0.33 2 0.10 1 

12 793914 1420833 0.65 0.45 0.60 0.50 1.00 0.18 0.02 0.36 2 3.80 3 

13 783120 1450335 0.79 0.28 0.60 0.50 1.00 0.10 0.03 0.36 2 0.10 1 
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ตารางผนวกท่ี 2  (ตอ) 

 

ลําดับ พิกัด X พิกัด Y คะแนนฟซซเีซต ดัชนีฟซซีเซต ระดับฟซซีเซต ความเขนขนไนเตรต ระดับไนเตรต 

   D R A S T I C   (มิลลิกรัมตอลิตร)  

14 777027 1415745 0.67 0.46 0.60 0.60 1.00 0.19 0.04 0.39 2 0.30 1 

15 776323 1418044 0.67 0.33 0.60 0.50 0.98 0.33 0.03 0.39 2 5.60 4 

16 748325 1410739 0.62 0.22 0.90 0.60 1.00 0.11 0.02 0.32 2 0.10 1 

17 799211 1423134 0.75 0.39 0.60 0.50 0.73 0.12 0.02 0.36 2 4.60 4 

18 766817 1415053 0.60 0.52 0.20 0.60 0.85 0.33 0.01 0.35 2 3.60 3 

19 751036 1431627 0.77 0.28 0.60 0.60 1.00 0.12 0.05 0.36 2 0.10 1 

20 794821 1420842 0.66 0.45 0.60 0.50 0.93 0.23 0.02 0.38 2 0.50 1 

21 794908 1420634 0.66 0.46 0.60 0.50 0.98 0.27 0.02 0.40 2 4.40 4 

22 781018 1450043 0.79 0.34 0.80 0.50 1.00 0.13 0.01 0.41 2 0.40 1 

23 795906 1420537 0.67 0.45 0.60 0.50 0.94 0.24 0.02 0.39 2 5.60 4 

24 788116 1413639 0.75 0.12 0.60 0.50 1.00 0.22 0.03 0.34 2 6.50 5 

25 768729 1414032 0.58 0.54 0.20 0.60 0.87 0.32 0.01 0.35 2 0.20 1 

26 751728 1413339 0.69 0.41 0.90 0.60 1.00 0.19 0.01 0.43 2 0.40 1 
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ตารางผนวกท่ี 2  (ตอ) 

 

ลําดับ พิกัด X พิกัด Y คะแนนฟซซเีซต ดัชนีฟซซีเซต ระดับฟซซีเซต ความเขนขนไนเตรต ระดับไนเตรต 

   D R A S T I C   (มิลลิกรัมตอลิตร)  

27 742518 1416251 0.66 0.48 0.40 0.60 1.00 0.42 0.00 0.45 2 0.80 1 

28 728324 1441234 0.67 0.35 0.40 0.60 1.00 0.54 0.02 0.48 3 5.20 4 

29 777728 1430534 0.58 0.41 0.60 1.00 0.99 0.11 0.01 0.33 2 0.30 1 

30 745624 1410143 0.61 0.45 0.60 0.60 1.00 0.34 0.01 0.41 2 1.10 1 

31 798420 1422634 0.71 0.41 0.60 0.50 1.00 0.14 0.02 0.36 2 0.90 1 

32 795027 1418731 0.74 0.40 0.60 0.50 1.00 0.17 0.03 0.38 2 2.10 2 

33 782022 1438454 0.76 0.33 0.60 0.50 1.00 0.20 0.09 0.39 2 0.60 1 

34 783421 1416338 0.74 0.46 0.60 0.50 0.80 0.19 0.06 0.41 2 0.90 1 

35 794920 1417535 0.80 0.48 0.60 0.50 1.00 0.12 0.03 0.41 2 0.90 1 

36 794022 1416635 0.84 0.47 0.60 0.50 1.00 0.17 0.02 0.45 2 2.10 2 

37 756031 1432932 0.80 0.40 0.30 0.60 0.97 0.36 0.01 0.45 2 0.80 1 

38 750421 1410529 0.56 0.45 0.90 0.60 1.00 0.13 0.01 0.36 2 0.60 1 

39 743629 1427132 0.51 0.43 0.40 0.60 1.00 0.49 0.03 0.39 2 1.50 1 
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ตารางผนวกท่ี 2  (ตอ) 

 

ลําดับ พิกัด X พิกัด Y คะแนนฟซซเีซต ดัชนีฟซซีเซต ระดับฟซซีเซต ความเขนขนไนเตรต ระดับไนเตรต 

   D R A S T I C   (มิลลิกรัมตอลิตร)  

40 782206 1453439 0.79 0.32 0.80 0.50 0.97 0.17 0.09 0.40 2 0.40 1 

41 796918 1414143 0.83 0.24 0.90 0.50 1.00 0.10 0.02 0.41 2 0.40 1 

42 775616 1417438 0.66 0.39 0.60 0.60 0.80 0.34 0.03 0.42 2 2.10 2 

43 746413 1411737 0.84 0.43 0.60 0.50 1.00 0.27 0.01 0.48 3 0.10 1 

44 761823 1411641 0.54 0.53 0.30 0.60 0.84 0.51 0.01 0.42 2 1.50 1 

45 804518 1414840 0.89 0.27 0.80 0.50 1.00 0.26 0.02 0.49 3 1.10 1 

46 785714 1442759 0.79 0.27 0.80 0.50 0.04 0.11 0.13 0.39 2 0.30 1 

47 786430 1406934 0.74 0.30 0.90 0.50 1.00 0.11 0.08 0.40 2 2.10 2 

48 742917 1414953 0.70 0.46 0.60 0.60 1.00 0.28 0.00 0.43 2 1.00 1 

49 725935 1440128 0.69 0.38 0.40 0.10 0.94 0.72 0.02 0.54 3 2.10 2 

50 790925 1435643 0.70 0.31 0.60 0.50 0.99 0.22 0.12 0.37 2 0.10 1 

51 754120 1438424 0.76 0.39 0.40 0.60 1.00 0.31 0.02 0.42 2 0.30 1 

52 755123 1406434 0.74 0.44 0.90 0.50 1.00 0.14 0.00 0.43 2 0.10 1 
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ตารางผนวกท่ี 2  (ตอ) 

 

ลําดับ พิกัด X พิกัด Y คะแนนฟซซเีซต ดัชนีฟซซีเซต ระดับฟซซีเซต ความเขนขนไนเตรต ระดับไนเตรต 

   D R A S T I C   (มิลลิกรัมตอลิตร)  

53 732123 1423237 0.63 0.12 0.40 0.60 0.99 0.72 0.02 0.48 3 1.20 1 

54 767133 1410532 0.48 0.51 0.20 0.60 1.00 0.60 0.02 0.43 2 0.90 1 

55 792824 1417732 0.79 0.44 0.90 0.50 1.00 0.13 0.02 0.45 2 4.40 4 

56 754723 1425243 0.94 0.46 0.60 0.10 0.89 0.42 0.00 0.56 3 0.10 1 

57 766717 1440148 0.86 0.31 0.20 0.60 1.00 0.72 0.01 0.59 4 0.30 1 

58 776623 1433753 0.80 0.40 0.60 1.00 0.99 0.14 0.03 0.44 2 0.70 1 

59 784214 1418731 0.78 0.49 0.60 0.60 1.00 0.22 0.06 0.45 3 0.10 1 

60 783723 1408729 0.74 0.51 0.60 0.50 1.00 0.11 0.09 0.40 2 0.10 1 

61 783014 1410641 0.73 0.52 0.60 0.50 1.00 0.13 0.08 0.41 2 0.10 1 

62 788407 1443543 0.80 0.27 0.60 0.50 1.00 0.28 0.17 0.45 2 3.30 3 

63 749311 1420437 0.80 0.41 0.60 0.50 0.92 0.46 0.01 0.54 3 0.50 1 

64 783524 1411339 0.73 0.52 0.60 0.60 1.00 0.14 0.07 0.41 2 0.90 1 

65 719817 1412837 0.70 0.12 0.40 0.60 1.00 0.85 0.04 0.56 3 0.70 1 
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ตารางผนวกท่ี 2  (ตอ) 

 

ลําดับ พิกัด X พิกัด Y คะแนนฟซซเีซต ดัชนีฟซซีเซต ระดับฟซซีเซต ความเขนขนไนเตรต ระดับไนเตรต 

   D R A S T I C   (มิลลิกรัมตอลิตร)  

66 736417 1433724 0.66 0.38 0.40 0.60 0.94 0.76 0.01 0.59 4 1.50 1 

67 765926 1437631 0.90 0.25 0.60 0.60 1.00 0.56 0.01 0.59 4 2.00 2 

68 773418 1419751 0.67 0.32 0.60 0.60 0.77 0.81 0.02 0.62 4 0.30 1 

69 782922 1420234 0.77 0.46 0.60 0.60 0.85 0.28 0.11 0.47 3 0.20 1 

70 754409 1405636 0.79 0.48 0.90 1.00 1.00 0.12 0.00 0.49 3 0.50 1 

71 794819 1414140 0.83 0.32 0.60 0.60 1.00 0.32 0.12 0.49 3 3.30 3 

72 738723 1424732 0.59 0.46 0.40 0.60 1.00 0.72 0.02 0.56 3 0.30 1 

73 781719 1408950 0.74 0.38 0.60 0.50 0.95 0.14 0.12 0.38 2 1.00 1 

74 761830 1412032 0.55 0.52 0.30 0.60 0.93 0.64 0.01 0.50 3 7.20 5 

75 752327 1430928 0.80 0.12 0.60 0.60 1.00 0.53 0.06 0.53 3 0.10 1 

76 722716 1405632 0.96 0.47 0.60 1.00 1.00 0.31 0.01 0.58 4 1.80 2 

77 763814 1412628 0.55 0.53 0.30 0.60 0.85 0.75 0.01 0.55 3 3.60 3 

78 770021 1409825 0.58 0.52 0.20 0.60 0.98 0.75 0.02 0.55 3 1.00 1 
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ตารางผนวกท่ี 2  (ตอ) 

 

ลําดับ พิกัด X พิกัด Y คะแนนฟซซเีซต ดัชนีฟซซีเซต ระดับฟซซีเซต ความเขนขนไนเตรต ระดับไนเตรต 

   D R A S T I C   (มิลลิกรัมตอลิตร)  

79 744024 1420450 0.64 0.51 0.40 1.00 0.83 0.77 0.01 0.64 4 2.60 2 

80 721229 1412131 0.64 0.44 0.40 0.60 0.98 0.89 0.01 0.64 4 0.10 1 

81 747123 1401232 0.87 0.12 0.90 1.00 1.00 0.55 0.03 0.60 4 1.70 2 

82 776023 1421738 0.66 0.33 0.60 0.50 1.00 0.96 0.01 0.67 4 0.20 1 

83 793202 1414532 0.85 0.40 0.90 0.10 1.00 0.24 0.17 0.50 3 1.40 1 

84 733521 1427534 0.64 0.43 0.40 0.60 1.00 0.80 0.02 0.61 4 4.20 3 

85 786416 1422527 0.81 0.46 0.90 0.10 1.00 0.58 0.03 0.63 4 2.60 2 

86 772323 1399037 0.83 0.26 0.90 1.00 1.00 0.12 0.34 0.50 3 2.10 2 

87 789616 1416631 0.87 0.32 0.90 1.00 1.00 0.35 0.01 0.57 3 2.20 2 

88 785828 1404723 0.76 0.59 0.60 1.00 1.00 0.12 0.12 0.47 3 0.40 1 

89 781926 1406334 0.76 0.59 0.60 1.00 1.00 0.15 0.14 0.49 3 0.50 1 

90 789518 1415453 0.94 0.46 0.90 1.00 0.99 0.29 0.02 0.61 4 0.70 1 

91 783916 1405144 0.76 0.67 0.60 0.50 1.00 0.11 0.14 0.46 3 0.20 1 
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ตารางผนวกท่ี 2  (ตอ) 

 

ลําดับ พิกัด X พิกัด Y คะแนนฟซซเีซต ดัชนีฟซซีเซต ระดับฟซซีเซต ความเขนขนไนเตรต ระดับไนเตรต 

   D R A S T I C   (มิลลิกรัมตอลิตร)  

92 780521 1403923 0.78 0.53 0.90 0.40 1.00 0.25 0.17 0.54 3 0.40 1 

93 775015 1399035 0.83 0.21 0.90 0.00 1.00 0.72 0.23 0.64 4 0.30 1 

94 751424 1415730 0.90 0.41 0.90 0.60 1.00 0.69 0.00 0.72 5 0.40 1 

95 793718 1414740 0.86 0.59 0.90 0.10 1.00 0.39 0.16 0.62 4 0.60 1 

96 758316 1397548 0.86 0.31 0.90 1.00 1.00 0.78 0.04 0.74 5 1.20 1 

97 750213 1417433 0.83 0.49 0.90 1.00 1.00 0.74 0.01 0.76 5 0.10 1 

98 722817 1401743 0.95 0.45 0.90 1.00 1.00 0.78 0.01 0.78 5 0.70 1 

99 751214 1417432 0.87 0.50 0.90 1.00 1.00 0.69 0.01 0.75 5 3.20 3 

100 759021 1398237 0.85 0.48 0.90 1.00 1.00 0.72 0.04 0.76 5 0.70 1 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 

 

ชื่อ –นามสกุล นายภานุกร ศรุติชาติ 

วัน เดือน ป ท่ีเกิด 4 กรกฎาคม 2524 

สถานท่ีเกิด  อําเภอปอมปราบศัตรูพาย จังหวัดกรุงเทพฯ 

ประวัติการศึกษา วท.บ. วิทยาศาสตรบัณฑิต (ภูมิศาสตร) 

มหาวิทยาลัยบูรพา 

ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจุบัน -เจาหนาที่ระบบงานคอมพิวเตอร 

สถานท่ีทํางานปจจุบัน -กรมพัฒนาที่ดิน 

ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - 

ทุนการศึกษาท่ีไดรับ - 
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	ชั้นข้อมูลการเพิ่มเติมน้ำสุทธิ ได้รับข้อมูลจากกรมทรัพยากรน้ำบาดาล ในรูปแบบราสเตอร์ ขนาดช่องกริด 100 x 100 เมตร ซึ่งเป็นข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะห์หาการเพิ่มเติมน้ำสุทธิโดยการใช้เทคนิคการทำสมดุลน้ำบาดาล (กรมทรัพยากรน้ำบาดาล, 2551ก) เนื่องจากชั้นข้อมูลน...
	2.1.3  ชั้นหินอุ้มน้ำ
	ชั้นข้อมูลชั้นหินอุ้มน้ำ ได้รับข้อมูลจากกรมทรัพยากรน้ำบาดาล ในรูปชั้นข้อมูลแบบเวคเตอร์ โดยชั้นข้อมูลนี้มีลักษณะข้อมูลที่ไม่อยู่ในรูปของค่าตัวเลข การแปลงลักษณะของชั้นหินอุ้มน้ำให้อยู่ในรูปตัวเลข จึงใช้เกณฑ์ตามการศึกษาของกรมทรัพยากรน้ำบาดาล (2551ก) (ตาร...
	ตารางที่ 13  ค่าคะแนนสำหรับปัจจัยชั้นหินอุ้มน้ำ
	2.1.4  ชนิดดิน
	ชั้นข้อมูลชนิดดิน ได้รับข้อมูลจากกรมพัฒนาที่ดินในรูปชั้นข้อมูลแบบเวคเตอร์ เนื่องจากชั้นข้อมูลนี้มีลักษณะข้อมูลที่ไม่อยู่ในรูปของตัวเลข จึงแปลงให้อยู่ในรูปของตัวเลขโดยใช้เกณฑ์ตามการศึกษาของกรมทรัพยากรน้ำบาดาล (2551ก) (ตารางที่ 14) หลังจากให้ค่าคะแนนแทน...
	ชั้นข้อมูลสภาพภูมิประเทศ ได้รับข้อมูลจากกรมแผนที่ทหาร ซึ่งเป็นข้อมูลเส้นชั้นความสูง ในรูปแบบเวคเตอร์ โดยจะทำการแปลงชั้นข้อมูลให้อยู่ในรูปของราสเตอร์ ขนาดช่อง กริด 100 x 100 เมตร แต่ชั้นข้อมูลราสเตอร์ที่ได้นี้ เป็นเพียงระดับความสูงของพื้นที่เท่านั้น จึงทำ
	การคำนวณหาความลาดชัน เพื่อให้สอดคล้องกับเกณฑ์ในแบบจำลองดราสติก โดยใช้โปรแกรม ArcGIS ในการคำนวณหาความลาดชัน ซึ่งแสดงอยู่ในรูปของร้อยละ
	2.1.6  ชั้นที่ไม่อิ่มตัวด้วยน้ำ
	ชั้นข้อมูลชั้นที่ไม่อิ่มตัวด้วยน้ำ โดยปกติข้อมูลในปัจจัยนี้ ไม่สามารถหาค่าซึ่งอยู่ในรูปของตัวเลขได้ จะต้องใช้การแปลงข้อมูลซึ่งอยู่ในเชิงคุณลักษณะให้เป็นตัวเลข ก่อนที่จะนำไปใช้ในขั้นตอนการประเมิน (ตารางที่ 15) แต่ในการศึกษาครั้งนี้ ได้รับข้อมูลจากกรมทร...
	2.1.7  สัมประสิทธิ์ของการยอมให้น้ำซึมผ่านของชั้นหินอุ้มน้ำ
	ชั้นข้อมูลสัมประสิทธิ์ของการยอมให้น้ำซึมผ่านของชั้นหินอุ้มน้ำ ได้รับข้อมูลจากกรมทรัพยากรน้ำบาดาล ในรูปแบบราสเตอร์ ขนาดช่องกริด 100 x 100 เมตร ซึ่งเป็นข้อมูลที่ได้จากผลการสูบทดสอบจากบ่อที่มีตำแหน่งท่อกรองอยู่ในช่วงไม่เกิน 30 เมตรจากผิวดิน นำมาหาสัดส่วน...
	2.2  การกำหนดค่าถ่วงน้ำหนักและค่าคะแนน
	ชั้นข้อมูลราสเตอร์จากขั้นตอนการจัดเตรียมข้อมูล จะทำการกำหนดค่าถ่วงน้ำหนักและค่าคะแนน ด้วยวิธีวิเคราะห์เชิงคำนวณ (map algebra) ในโปรแกรม ArcGIS ดังต่อไปนี้
	2.2.1  ค่าถ่วงน้ำหนัก
	2.2.2  ค่าคะแนน
	2.3  การประเมินความเปราะบางต่อการปนเปื้อนน้ำใต้ดินด้วยวิธีการวิเคราะห์ตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑ์
	ค่าคะแนนที่กำหนดผ่านฟัซซีเซตจะนำมาประเมินหาความเปราะบางด้วยวิธีการวิเคราะห์ตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑ์ ตามสมการที่ (9) โดยใช้การวัดระยะแบบยูคลิเดียน ตามการศึกษาของ (Mao et al., 2006) ค่าถ่วงน้ำหนักที่ใช้ในการประเมิน ใช้ค่าที่ได้ทำการปรับฐานแล้ว ตามตารางท...
	= ค่าถ่วงน้ำหนักที่ปรับฐานแล้ว
	= ค่าคะแนนที่ปรับฐานแล้ว ณ ตำแหน่งกริด
	= ค่าการวัดระยะ (Euclidean distance = 2)
	ผลของระดับความเป็นสมาชิกรวม ( ) จะอยู่ในช่วง 0 ถึง 1 แทนระดับความเปราะบางจากต่ำไปสูง
	= ค่าดัชนีความเปราะบางรวม 7 ปัจจัย
	= ค่าดัชนีความเปราะบางของปัจจัยที่ใช้
	= จำนวนปัจจัยที่ใช้คำนวณค่าดัชนีความเปราะบางรวม
	= จำนวนปัจจัยที่ใช้คำนวณค่าดัชนีความเปราะบาง
	= ค่าคะแนนของแต่ละปัจจัย
	= ค่าน้ำหนักของแต่ละปัจจัย
	= ดัชนีความเปราะบางรวม
	สรุปและข้อเสนอแนะ
	สรุป
	ข้อเสนอแนะ
	ทวีศักดิ์ ระมิงค์วงศ์. 2546. นํ้าบาดาล. ภาควิชาธรณีวิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่, เชียงใหม่.
	Napolitano, P. and A.G. Fabbri. 1996. Single-parameter sensitivity analysis for aquifer vulnerability assessment using DRASTIC and SINTACS. pp. 559-566. In Proceedings of the Vienna Conference. IAHS.

	ประวัติการศึกษา และการทำงาน



