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       บทที ่1 

       บทน้า 

1.1 ความสา้คญัและทีม่า 

น ้าเป็นส่วนหนึ่งของทรัพยากรที่ส้าคัญในการขับเคลื่อนทางเศรษฐกิจ สังคม และวัฒนธรรม โดยการ

ด้าเนินกิจกรรมทุกรูปแบบของมนุษย์จ้าเป็นต้องมีน ้าจืดเข้ามาเกี่ยวข้อง ซึ่งแหล่งทรัพยากรน ้าจืดที่ส้าคัญคือ 

น ้าบาดาล แอ่งน ้าบาดาลระยองเป็นแอ่งน ้าบาดาลที่ส้าคัญแอ่งหนึ่งของประเทศไทย ครอบคลุมพื นที่ส่วนใหญ่

ในจังหวัดระยอง และบางส่วนทางด้านตะวันออกของจังหวัดชลบุรี จากการศึกษารูปแบบทางเคมีของน ้า

บาดาลในแอ่งน ้าบาดาลระยอง พบปริมาณคลอไรด์ที่พบเห็นได้ชัดเจนในบริเวณที่ติดกับชายฝั่งทะเลและเป็น

พื นที่สูญเสียน ้า (กรมทรัพยากรน ้าบาดาล, 2555) นอกจากนี บริเวณจังหวัดระยองและชลบุรี ยังเป็นส่วนหนึ่ง

ของพื นที่เป้าหมายของเขตพัฒนาพิเศษภาคตะวันออกซึ่งเตรียมพร้อมเป็นพื นที่เศรษฐกิจเพ่ือรองรับการลงทุน

ในอุตสาหกรรมเป้าหมายของประเทศ ในการขยายตัวทางเศรษฐกิจที่มีแนวโน้มเพ่ิมขึ นในพื นที่นั น ท้าให้ความ

ต้องการในการใช้น ้ามีปริมาณเพ่ิมสูงขึ นจึงจ้าเป็นต้องมีการวางแผนการบริหารจัดการทรัพยากรน ้าเพ่ือรองรับ

การเปลี่ยนแปลงในอนาคต  จากผลการคาดการณ์ความต้องการใช้น ้าจืดทั งหมดในพื นที่อุตสาหกรรมของพื นที่

เขตพัฒนาพิเศษภาคตะวันออก แสดงให้เห็นว่าอัตราการใช้น ้าจะเพ่ิมขึ นจากปี พ.ศ. 2559 166.08 ล้าน ลบ.

ม./ปี เป็น 465.44 ล้าน ลบ.ม./ปี และในปีพ.ศ. 2584 จะเพ่ิมขึ นเป็นจ้านวน 299.36 ล้าน ลบ.ม./ปี (ส้านักงาน

คณะกรรมการนโยบายเขตพัฒนาพิเศษภาคตะวันออก , 2561) ดังนั นการใช้ประโยชน์จากน ้าบาดาลจึงเป็น

ทางเลือกที่มีความเป็นไปได้เพ่ือรองรับปริมาณความต้องการน ้าที่สูงขึ นจากภาคอุตสาหกรรม อย่างไรก็ตาม

หากมีการสูบใช้น ้าบาดาลมากกว่าปริมาณการไหลเติมลงสู่ชั นน ้าบาดาล จะท้าให้ระดับน ้าบาดาลลดลง และท้า

ให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดล้อมในพื นที่ เช่น ท้าให้เกิดการทรุดตัวของแผ่นดิน การรุกล ้าของน ้าทะเลใน

แอ่งน ้าบาดาล เป็นต้น อย่างไรก็ตามการประเมินการรุกล ้าของน ้าทะเลเนื่องจากการพัฒนาโครงการที่จะ

เกิดขึ นในอนาคต รวมกับการพบปริมาณคลอไรด์ค่อนข้างสูงในพื นที่ สามารถใช้เป็นตัวชี วัดถึงสถานการณ์การ

รุกล ้าของน ้าทะเลได้ (Dunlop et al., 2018) ด้วยเหตุนี การสร้างแบบจ้าลองจึงเป็นสิ่งจ้าเป็นส้าหรับบริเวณ

แอ่งน ้าบาดาลระยอง เช่นเดียวกับแอ่งน ้าบาดาลหาดใหญ่ที่ปัจจุบันมีปัญหาการรุกล ้าของน ้าทะเล ซึ่งมีการ

สร้างแบบจ้าลองโดยใช้โปรแกรม Visual MODFLOW   และ SEAWAT Engine แล้วประเมินสถานการณ์ใช้

น ้าบาดาลพบว่า หากมีอัตราการใช้น ้าเพ่ิมขึ นปีละ 5% ในอีก 20 ปีข้างหน้า จะมีการรุกล ้าของน ้าทะเลเพ่ิมขึ น

และมีการแพร่กระจายในแนวดิ่งอย่างมีนัยส้าคัญ (อรุณ ลูกจันทร์, 2552)  
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นอกจากนี จากแบบจ้าลองการไหลของน ้าบาดาลในแอ่งน ้าบาดาลระยองจากการศึกษาที่ผ่านมา (สุภัค 

คลองสนั่น, 2560) พบว่าระดับน ้าบาดาลในชั นน ้าที่ 1 ในพื นที่ติดทะเล บริเวณปากแม่น ้าระยอง มีผลการ

จ้าลองของค่าระดับน ้าที่ต่้ากว่าผลจากการส้ารวจภาคสนาม ซึ่งอาจเป็นผลของความหนาแน่นของน ้าบาดาลที่

ได้รับอิทธิพลของการรุกล ้าของน ้าทะเลเข้ามา เพราะแบบจ้าลองนี ใช้ MODFLOW 2000 Engine ซึ่งไม่

ค้านึงถึงความหนาแน่นในการค้านวณ  

จากที่กล่าวมาแล้วข้างต้นในการศึกษาครั งนี จะด้าเนินการประยุกต์ใช้แบบจ้าลองเพ่ือประเมินการรุก

ล ้าของน ้าทะเลในแอ่งน ้าบาดาลระยอง โดยใช้โปรแกรม Visual MODFLOW  ซึ่งสามารถสร้างแบบจ้าลองใน

รูปแบบสามมิติ พร้อมกับการน้าเข้าข้อมูลที่หลากหลายให้ใกล้เคียงกับสภาพจริงตามธรรมชาติ รวมทั งมีการ

ปรับเทียบและตรวจสอบยืนยันความถูกต้องของแบบจ้าลองได้  (Hariharan and Shankar, 2017) เพ่ือให้

แบบจ้าลองมีความน่าเชื่อถือ และใช้ SEAWAT Engine ซ่ึงเป็นเครื่องมือในการด้าเนินการสร้างแบบจ้าลองการ

เคลื่อนตัวของน ้าทะเล (Ding et al., 2014) โดยในการศึกษานี จะค้านึงถึงผลของความแตกต่างของค่าความ

หนาแน่นในน ้าทะเลและน ้าจืด รวมทั งปรับปรุงข้อมูลจากแบบจ้าลองการไหลของน ้าบาดาลในแอ่งน ้าบาดาล

ระยองจากการศึกษาท่ีผ่านมา (สุภัค คลองสนั่น, 2560)  เพื่อให้การประเมินการไหลของน ้าบาดาลใกล้เคียงกับ

สภาพธรรมชาติ โดยผลที่ได้จากแบบจ้าลองจะสามารถน้าไปใช้ประเมินสถานการณ์การรุกล ้าของน ้าทะเลใน

แอ่งน ้าบาดาลระยองได้และใช้เป็นข้อมูลในการวางแผนพัฒนาและอนุรักษ์แหล่งน ้าบาดาลในพื นที่ต่อไป  

1.2 วตัถปุระสงค์ของโครงการ 

เพ่ือประเมินการรุกล ้าของน ้าทะเลในแอ่งน ้าบาดาลระยอง 

1.3 สมมตฐิาน 

การรุกล ้าของน ้าทะเลในแอ่งน ้าบาดาลระยองจะขยายตัวเพ่ิมขึ นในอนาคต เนื่องจากความต้องการใช้

น ้าบาดาลที่สูงขึ น 

1.4 ขอบเขตการศึกษา 

1.4.1 การศึกษาในครั งนี มีพื นที่การศึกษาบริเวณแอ่งน ้าบาดาลระยองซ่ึงครอบคลุมพื นที่ส่วนใหญ่ของ
จังหวัดระยอง บริเวณอ้าเภอบ้านฉาง อ้าเภอนิคมพัฒนา อ้าเภอปลวกแดง และอ้าเภอบ้านค่าย รวมถึง
พื นที่บางส่วนของจังหวัดชลบุรีประกอบด้วยทางทิศใต้ของอ้าเภอบ้านบึงและบริเวณทิศตะวันออกของ
อ้าเภอศรีราชา อ้าเภอบางละมุง อ้าเภอสัตหีบ  
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1.4.2 การศึกษามีขั นตอนการน้าเข้าข้อมูลเช่นข้อมูลการเติมน ้า ข้อมูลบ่อบาดาล และข้อมูลหน่วยหินทาง
อุทกธรณีวิทยา เพ่ือสร้างแบบจ้าลองการรุกล ้าของน ้าทะเลในแอ่งน ้าบาดาลระยอง โดยใช้โปรแกรม 
Visual MODFLOW ซึ่งม ีSEAWAT code เป็นเครื่องมือในการด้าเนินการ ภายใต้สภาวะแบบไม่คงตัว 
(Transient state)  

1.4.3 ข้อมูลบ่อสังเกตการณ์เป็นตัวปรับเทียบความถูกต้องทั งหมด 3 ช่วงเวลา ได้แก่ ช่วงเดือนสิงหาคม 
2554 เดือนมกราคม 2555 ซึ่งทั งสองเวลามีทั งข้อมูลบ่อสังเกตการณ์ระดับน ้าและข้อมูลบ่อ
สังเกตการณ์ความเข้มข้นของคลอไรด์ ส่วนช่วงเดือนพฤศจิกายน 2559 ที่มีเพียงข้อมูลบ่อ
สังเกตการณ์ความเข้มข้นของคลอไรด์เท่านั น 

 
1.5 ประโยชน์ทีค่าดวา่จะไดร้บั 

   แผนที่แสดงการรุกล ้าของน ้าทะเลในแอ่งน ้าบาดาลระยอง  
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บทที ่2 

ทฤษฎแีละงานวิจยัทีเ่กี่ยวขอ้ง 

2.1 พื นทีศ่ึกษา  

 2.1.1. ลกัษณะทัว่ไปของพื นที่ศึกษา (กรมทรัพยากรน ้าบาดาล,2555)  

แอ่งน ้าบาดาลระยอง ตั งอยู่ในภาคตะวันออกของประเทศไทยมีพื นที่ประมาณ 2,200 ตร.กม. ดังรูปที่ 
2.1 คลอบคลุมพื นที่จังหวัดระยองและจังหวัดชลบุรี บริเวณทิศใต้ติดกับอ่าวไทยซึ่งเป็นชายฝั่งทะเลที่มีลักษณะ
เป็นหน้าผาสลับกับหาดสันดอนขนาดเล็ก บริเวณทิศเหนือมีอาณาเขตติดกับแอ่งน ้าบาดาลปราจีนบุรี สระแก้ว 
ทิศตะวันออกติดต่อกับแอ่งน ้าบาดาลจันทบุรี-ตราด และทางทิศตะวันตกมีพื นที่ติดกับแอ่งน ้าบาดาลชลบุรี มี
สภาพภูมิอากาศแบบมรสุมเขตร้อนลมทะเลและมีปริมาณฝนเฉลี่ยประมาณ 1,350 มม./ปี 

รปูที ่2.1 แสดงขอบเขตและต้าบลในแอ่งน ้าบาดาลระยอง 



5 
 

 2.1.2 ลกัษณะทางธรณวีิทยา (กรมทรัพยากรน ้าบาดาล, 2555)  
จากการรวบรวมข้อมูลในการศึกษาของกรมทรัพยากรน ้าบาดาล สามารถแบ่งหน่วยหินทางธรณีวิทยา

ของเป็น 2 กลุ่ม ดังรูปที่ 2.2 คือ กลุ่มหินร่วนและตะกอน (unconsolidated rocks and sediment) และกลุ่ม

หินแข็ง(consolidated rocks)ดังนี   (กรมทรัพยากรน ้าบาดาล, 2555) 

 ก.กลุม่หินรว่นและตะกอน 

กลุ่มหินร่วนและตะกอน เป็นกลุ่มที่ปกคลุมพื นที่ส่วนใหญ่ของแอ่งน ้าบาดาลระยอง ทั งที่ลาดชันเชิง

เขา ที่ราบทางน ้า ที่ราบน ้าท่วมตามลุ่มแม่น ้า หาดสันดอน สันทราย เนินทราย ลุ่มน ้าขังป่าชายเลนและที่ราบ

น ้าขึ นถึง ประกอบด้วย ตะกอนน ้าพา (Qa) ตะกอนหินเชิงเขาและตะกอนผุอยู่กับที่ (Qc) ตะกอนชายฝั่งทะเล

โดยอิทธิพลของน ้าขึ นน ้าลง (Qmc) และตะกอนชายฝั่งทะเลโดยอิทธิพลคลื่น (Qms) 

ข.กลุม่หนิแข็ง 
หินแข็งบริเวณพื นที่ของแอ่งน ้าบาดาลระยองพบเป็นส่วนน้อยของพื นที่บริเวณขอบแอ่ง โดยจะปรากฏ

เป็นเทือกเขาสูง ภูเขา เนินเขา และตามชายหาดบางแห่ง สามารถจ้าแนกออกเป็น 3 กลุ่มประกอบด้วยหิน
แปรยุคไซลูเลียน-ดีโวเนียน (SD) หินตะกอนและหินแปรยุคคาร์บอนิเฟอรัส-เพอร์เมียน (CP) และ หินแกรนิต 
(Gr) 
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รปูที ่2.2 แสดงลักษาณะหน่วยหินทางธรณีวิทยาบริเวณแอ่งน ้าบาดาลระยองและแอ่งน ้าบาดาลชลบุรี
(กรมทรัพยากรน ้าบาดาล, 2555)  
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2.1.3 หนว่ยหนิทางอทุกธรณวีทิยา (กรมทรัพยากรน ้าบาดาล, 2555) 
 หินแต่ละชนิดมีคุณสมบัติที่แตกต่างกันจึงต้องมีการจัดแบ่งหน่วยหินเพ่ือศึกษาทางด้านอุทกธรณีวิทยา
โดยเฉพาะซึ่งสามารถแบ่งหน่วยหินทางอุทกธรณีวิทยาของแอ่งน ้าบาดาลระยองและแอ่งน ้าบาดาลชลบุรี ซึ่ง
แสดงขอบเขตของหน่วยหินทางอุทกธรณีวิทยาไว้ในแผนที่น ้าบาดาลบริเวณแอ่งน ้าบาดาลระยองและแอ่งน ้า
บาดาลชลบุรี(กรมทรัพยากรธรณี, 2538 และกรมทรัพยากรธรณี, 2539) ดังรูปที่ 2.3 ดังนี  

1) ตะกอนน ้าพา (Quaternary alluvial:Qa) ประกอบด้วย ตะกอนพวกกรวด ทราย ทรายแป้ง และ
ดินเหนียว ที่พัดพามา สะสมโดยน ้าจากแม่น ้า ล้าธาร เป็นชั นๆ แทรกสลับ โดยมีการคัดขนาดและสัดส่วนของ
ตะกอนขนาดแตกต่างกันไปตามสภาพแวดล้อมของการตกตะกอน  

2) ตะกอนเศษหินเชิงเขาและตะกอนผอยู่กับท่ี (Quaternary Colluvial: Qcl) ประกอบด้วย กรวด 
ทราย ดินเหนียว เศษหิน และศิลาแลง เกิดจากการผุพังอยู่กับที่และการกร่อน ของหินแข็ง แล้วสะสมกองอยู่
ตาม หน้าดานหินหรือตกไปกองสะสมตามหุบเขา หรือบริเวณท่ีลาดเอียงเชิงเขา  

3) ตะกอนชายหาด (Beach aquifer: Obs) ประกอบด้วย ทราย เศษเปลือกหอย ที่สะสมจากกระแส
คลื่นตามชายหาด  

4) หน่วยหินตะกอนกึ่งหินแปร (Meta-sediment Aquifer: PCms) ประกอบด้วยหินทราย หินดินดาน 
หินเชิร์ต หินปูนเนื อดิน หินดินดานกึ่งฟิลไลต์ และหินแคลก์ซิลิเกต ของยุคคาร์บอนิเฟอรัส-เพอร์เมียน น ้า
บาดาลอยู่ในรอยแตก รอยเลื่อนและรอยต่อระหว่างชั นหิน  

5) หน่วยหินแปร (Metamorphic aquifer : SDmm) ประกอบด้วย หินฟิลไลต์ หินซีสต์ และหินไนส์ 
ของยุคไซลูเรียน-ดีโวเนียน ลักษณะของหินส่วนใหญ่มีการโค้งงอ มีรอยแตก แต่รอยแตกไม่ค่อยต่อเนื่องเป็น
แนวยาว ท้าให้กักเก็บน ้าไม่ดี  

6) หน่วยหินแกรนิต (Granitic-aquifer: Gr) ประกอบด้วย หินแกรนิตและหินไนส์ชิกแกรนิต ของยุค
ไทรแอสชิก น ้าบาดาลอยู่ในชั นหินผุ และรอยแตก รอยเลื่อน  

จากลักษณะหน่วยหินทางอุทกธรณีวิทยา ท้าให้สามารถแบ่งชั นน ้าได้เป็น 2 ประเภทคือ ชั นน ้าบาดาล
ในหินร่วน ซึ่งปะกอบด้วย ชั นน ้าตะกอนน ้าพา ชั นน ้าตะกอนเศษหินเชิงเขา และชั นน ้าตะกอนชายหาด และชั น
น ้าบาดาลในหินแข็ง ซึ่งประกอบด้วยชั นน ้าหินตะกอนกึ่งหินแปร ชั นน ้าหินแปร และชั นน ้าหินแกรนิต 
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รปูที ่ 2.3 แสดงแผนที่น ้าบาดาลบริเวณแอ่งน ้าบาดาลระยองและแอ่งน ้าบาดาลชลบุรี(กรม

ทรัพยากรธรณ,ี 2538 และกรมทรัพยากรธรณี, 2539) 
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2.2 ทฤษฎทีีเ่กีย่วขอ้ง 

2.2.1 ประเภทของชั นน า้ 

1.ชั นน ้าไร้แรงดัน (unconfined aquifer) คือ ชั นน ้าที่ไม่อยู่ภายใต้แรงดัน ไม่มีชั นหินทึบน ้าหรือชั นหิน

ต้านน ้าปิดทับ เป็นชั นน ้าที่อยู่ใกล้ผิวดินที่สุด โดยระดับน ้าสูงสุดเรียกว่า water table ซ่ึงระดับน ้าสูงสุดจะมี

การเปลี่ยนแปลงไปตามฤดูกาล เนื่องจากปริมาณการเติมน ้าในแต่ละช่วงเวลามีความแตกต่างกัน 

2.ชั นน ้ามีแรงดัน (confined aquifer) คือ ชั นน ้าที่มีชั นทึบน ้าปิดทับอยู่ด้านบนและด้านล่าง ซึ่ง

น ้าหนักท่ีกดทับจะท้าเกิดแรงดันที่สูงกว่าแรงดันบรรยากาศ เมื่อท้าการเจาะเข้าไปในชั นน ้า น ้าจึงพุ่งขึ นสูงใน

ท่อเนื่องจากแรงดันภายใน ซึ่งถ้าหากชั นน ้ามีแรงดันสูงมากอาจเกิดน ้าพุหรือมีน ้าพุ่งขึ นมาเองโดยไม่มีการสูบ 

ระดับน ้าสูงสุดในชั นน ้ามีแรงดัน เรียกว่า ระดับแรงดันน ้า(piezometric surface) 

2.2.2 กฎของดาซรี ์(Darcy’s Law) 

เป็นการทดลองหาอัตราการไหลของน ้าผ่านท่อทรงกระบอกที่บรรจุทรายไว้โดย เฮนรี ดาร์ซี (Henry 

Dar9) วิศวกรชาวฝรั่งเศส ได้รายงานผลการศึกษาทดลองว่า อัตราการไหลของน ้า (Q) ผ่านพื นที่หน้าตัด (A) 

เป็นสัดส่วนโดยตรงกับความแตกต่างของระดับน ้า (h2-h1) แต่เป็นสัดส่วนผกผันกับระยะทางของการไหล (l2-l1) 

นอกจากนั นปริมาณการไหลของน ้าจะขึ นอยู่กับค่าสัมประสิทธิ์ของการซึมผ่าน (Hydraulic conductivity, K) 

จึงได้สูตรแสดงความสัมพันธ์อย่างง่ายคือ Q = -KA(dh/dl) 

2.2.3 คา่สัมประสทิธิ์การซึมผา่น (Hydraulic Conductivity , K) 

 ความสามารถในการยอมให้น ้าซึมผ่านของชั นน ้า ค้านวณได้จากอัตราการไหลของน ้าผ่านวัตถุตัวกลาง

ที่มีพื นที่หน้าตัดหนึ่งหน่วย โดยมีทิศทางตั งฉากกับการไหลของน ้าภายใต้ลาดชลศาสตร์ (Hydraulic gradient) 

หนึ่งหน่วย ส่วนมากเป็นค่าที่ได้มาจากผลของการสูบทดสอบในภาคสนาม  

เขียนในรูปสมการได้ ดังนี  

K = Q/A(dh/dl) 

โดยที่  K คือ สัมประสิทธิ์ของการซึมผ่าน (LT) 

Q คือ อัตราการไหล (L/T) 

A คือ พื นที่ (L2) 

dh/dL คือ ลาดชลศาสตร์  
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ตารางที ่2.1 ค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านในวัสดุต่าง ๆ (Domenico and Schwartz, 1990) 

Material Hydraulic Conductivity (m/sec) 
Gravel 3x10-4 to 3x10-2 
Coarse sand 9x10-7 to 6x10-3 
Medium sand 9x10-7 to 5x10-4 
Fine sand 2x10-7 to 2 x10-4 
Silt, loess 1x10-9 to 2x10-5 
Till 1x10-12 to 2x10-6 
Clay 1x10-11 to 4.7x10-9 
Unweathered marine clay 8x10-13 to 2x10-9 
Permeable basalt 4x10-7 to 2x10-2 
Fractured igneous  
and metamorphic rock 

8x10-9 to 3x10-4 

Weathered granite 3.3x10-6 to 5.2x10-5 
Weathered gabbro 5.5x10-7 to 3.8x10-6 
Basalt 2x10-11 to 4.2x10-7 
Unfractured igneous  
and metamorphic rock 

3x10-14 to 2x10-7 

Karst and reef limestone 1x10-6 to 2x10-2 
Limestone, Dolomite 1x10-9 to 6x10-6 
Sandstone 3x10-3 to 6x10-6 
Siltstone 1x10-11 to 1.4x10-8 
Salt 1x10-12 to 1x10-10 
Anhydrite 4x10-13 to 2x10-8 
Shale 1x10-13 to 2x10-9 
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2..2.4 ความพรนุ (Porosity, n) 

 ความพรุน เป็นสัดส่วนของช่องว่างต่อปริมาณทั งหมดของวัตถุ ซึ่งจะมีค่าแตกต่างกันไปในแต่ละวัตถุ 

ความพรุนในชั นหินถูกควบคุมโดยขนาด รูปร่าง และการคัดขนาดของเม็ดตะกอน ส้าหรับตะกอนทรายที่ได้จาก

การสะสมตัวของแร่ที่มีรูปร่างกลมมนและขนาดของเม็ดตะกอนไล่เลี่ยกัน จะมีค่าความพรุนสูง แต่เมื่อตะกอน

เหล่านี แข็งตัวและมีสารเชื่อมประสานมาเชื่อมระหว่างเม็ดตะกอน จะท้าให้มีความพรุนลดลง หรือในชั นทรายที่

มีการคัดขนาดไม่ด ี คือมีตะกอนขนาดทรายแป้งหรือดินรวมอยู่ด้วย ตะกอนขนาดเหล่านี จะไปแทนที่ช่องว่าง

ระหว่างเม็ดทราย ท้าให้ค่าความพรุนลดลงเช่นกัน อย่างไรก็ตามในหินแข็งก็อาจมีค่าความพรุนสูงได้ หากว่าชั น

หินนั นเกิดรอยแตกร้าว หรือส่วนประกอบบางส่วนสามารถละลายไปกับน ้าได้  

 2.2.5 คา่สัมประสทิธิ์การกระจายตวั (Dispersivity, Disp.) 

 เป็นค่าสัมประสิทธิ์ซึ่งแสดงถึงการกระจายตัวของสารประกอบด้วยค่าสัมประสิทธิ์ในแนวราบและ

แนวดิ่งโดยทั่วไปก้าหนดให้ค่าสัมประสิทธิ์การกระจายตัวในแนวดิ่งมีค่าประมาณร้อยละ 10 ของค่าสัมประสิทธิ์

การกระจายตัวในแนวราบ 

2.2.6 หลกัการรุกล า้ของน า้ทะเล 

บริเวณแอ่งน ้าบาดาลที่อยู่ติดชายฝั่งทะเลจะมี ลักษณะแนวเชื่อมต่อระหว่างน ้าจืดและน ้าเค็มเป็นรูป

ลิ่ม โดยน ้าบาดาลซึ่งเป็นน ้าจืดจะอยู่ด้านบนและน ้าเค็มจะอยู่ด้านล่าง เนื่องจากน ้าจืดและน ้าเค็มมีความ

หนาแน่นแตกต่างกัน นอกจากนี ความสัมพันธ์ระหว่างระดับน ้าจืดและน ้าเค็มที่อยู่ติดทะเล (จากรูปที่ 2.4) 

เป็นไปตามกฎของ Ghyben-Herzberg โดยต้าแหน่งของรอยต่อระหว่างน ้าจืดและน ้าเค็มจะเกี่ยวข้องกับ

ความแตกต่างของความหนาแน่นของน ้าจืดและน ้าเต็มด้วย ซ่ึงความลึกของรอยต่อ (Z) จะอยู่ใต้ระดับน ้าทะเล

ประมาณ 40 เท่า ของความสูงของน ้าจืดที่อยู่เหนือระดับน ้าทะเล (H) 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่2.4 แสดงแนวรอยต่อระหว่างน ้าจืดกับน ้าเค็ม (www.lenntech.com) 
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2.3 แบบจ้าลองทางคณติศาสตร์ 

 2.3.1 Finite-difference method 

 Finite-difference method คือการแบ่งพื นที่ของชั นน ้าออกเป็นตารางย่อยเป็นรูปสี่เหลี่ยมดังรูปที่ 

2.5 เพ่ือใช้ในการค้านวณ โดยพื นที่สี่เหลี่ยมหนึ่งช่องจะเป็นหนึ่งชุดข้อมูลที่ถูกค้านวณในขั นตอนการรัน

โปรแกรม Visual MODFLOW 

  

รปูที ่2.5 แสดงการแบ่งพื นที่แบบ Finite-difference (www.usgs.gov) 

 

2.3.2 SEAWAT code 

SEAWAT เป็น Module ย่อยหนึ่งใน Visual MODFLOW มีลักษณะพิเศษคือ เป็นโปรแกรมท่ีถูก

พัฒนาขึ นใช้จ้าลองการไหลของน ้าใต้ดินและการเคลื่อนที่ของมาลสารในระบบ 3 มิติ เหมาะส้าหรับใช้จ้าลอง

การรุกล ้าของน ้าเค็ม (Sea water intrusion) เพ่ืออธิบายความสัมพันธ์แนวเชื่อมต่อระหว่างน ้าจืดและน ้าเค็ม 

(Transitional zone) เมื่อเกิดการแพร่กระจาย (Dispersion) จากน ้าเค็มสู่น ้าจืด ส้าหรับการพัฒนา SEAWAT 

นั นเป็นการรวม Module ระหว่าง MODFLOW กับ MT3DMS (Multi-Species Mass Transport 3D Mode) 

เข้าไว้ด้วยกัน  
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 2.3.3 สมการไหลของน ้าใต้ดนิและการเคลื่อนที่ของมวลสาร (Variable Density Equation) 

 สมการการไหลของน ้าใต้ดินและการเคลื่อนที่ของมวลสาร เป็นสมการแสดงถึงความแตกต่างระหว่าง

ความหนาแน่นของน ้าจืดและน ้าเค็ม (Variable density) ทีม่ีผลต่อการจ้าลองนั น ใน SEAWAT code 

ซ่ึงสามารถค้านวณได้จากสมการดังนี  

 

 

     เมื่อ 

 โดย 

 คือ ความหนาแน่นของมวลสาร(Fluid Density) (ML-3) 

คือ ความหนาแน่นของน ้าจืด (Density of Freshwater) (ML-3) 

ρ̅ คือ ความหนาแน่นของน ้าที่ไหลเข้าหรือไหลออก (ML-3) 

ℎ𝑓 คือ ระดับน ้าจืด (Equivalent Freshwater Head) (L) 

𝑆𝑓 คือ ปริมาณกักเก็บจ้าดพาะ (Specific Storage) (L-1) 

𝑘𝑓 คือ ค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่าน (Freshwater Hydraulic Conductivity) (LT-1) 

𝑛 คือ ค่าความพรุน (Porosity) 

𝑡 คือ เวลา (Time) (T-1) 

𝜕𝜌

𝜕𝐶
 คือ มีค่าประมาณ 0.7143 

𝜕𝐶

𝜕𝑡
 คือ อัตราการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นมวลสารต่อหน่วยเวลา 

 

∇ {𝜌𝑘𝑓 + [∇ℎ𝑓 + (
𝜌−𝜌𝑓

𝜌𝑓
)∇𝑧]} = 𝜌𝑠𝑓

𝜕 ℎ𝑓

𝜕𝑡
+ n

𝜕𝜌

𝜕∁

𝜕∁

𝜕𝑡
− �̅�𝑞𝑠  

𝜕∁

𝜕𝑡
 = 𝛻 ∙ (𝐷 ∙ 𝛻∁) −  𝛻 ∙ (�̅�∁) −

𝑞𝑠

𝑛
 ∁𝑠 

𝜌  

𝜌𝑓𝜌𝜌  
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2..4  งานวจิยัที่เกีย่วขอ้ง 

อรณุ ลกูจนัทร์ (2552) ได้ท้าการศึกษาการรุกล ้าของน ้าเค็ม ในชั นน ้าใต้ดินของแอ่งน ้าบาดาลหาดใหญ่

ซึ่งประกอบด้วย 3 ชั นน ้าคือ ชั นน ้าคอหนองหงส์ ชั นน ้าคูเต่า และชั นน ้าหาดใหญ่ โดยใช้แบบจ้าลองทาง

คณิตศาสตร์ สร้างแบบจ้าลอง 3 มิติ จากข้อมูลสังเกตการณ์ จ้านวน 47 บ่อ เพ่ือศึกษาการไหล สมุลของน ้า

บาดาล และการแพร่กระจายของคลอไรด์ ภายใต้ปริมาณการสูบน ้าในปัจจุบัน พบว่า การไหลของน ้าบาดาล

เริ่มจากพื นที่เติมน ้า บริเวณตะวันออก ตะวันตก และทางใต้ของพื นที่ ไปยังตอนกลางของพื นที่แล้วไหลลงทะเล

ผ่านทะเลสาบสงขลา ส่วนการกระจายตัวของค่าคลอไรด์ที่สูงจะอยู่บริเวณขอบทะเลสาบสวขลา และริมฝั่งอ่าว

ไทย รวมทั งปริมาณการสูบที่ไม่ส่งผลให้เกิดการรุกล ้าของน ้าบาดาลภายใต้สถานการณ์ปัจจันเท่ากับ 36 ล้าน

ลูกบาศก์เมตรต่อปี  

Sindhu และคณะ (2012) ได้ท้าการสร้างแบบจ้าลองของชั นน ้าบริเวณชายฝั่งของเมืองทริวันดัม 

(Trivandrum) ประเทศอินเดีย โดยใช้ SEAWAT Engine เพ่ือประเมินการไหลและการเคลื่อนที่ของสารภายใต้

สภาวะเปลี่ยนแปลง (Transient state) ตั งแต่ปี 2011 ถึง 2020 และท้าการประเมินผลของการสูบน ้าเพิ่มขึ น 

1 เปอร์เซ็น พบว่า มีการลดลงของระดับน ้า รวมทั งการขยายตัวของแนวการรุกล ้าของน ้าทะเลมากขึ น เมื่อ

เทียบกับบริเวณของบ่อสูบที่ไม่มีการเพ่ิมอัตราการสูบ 1 เปอร์เซ็น 

 Ding และคณะ (2014) ได้ท้าการสร้างแบบจ้าลองศึกษาการรุกล ้าของน ้าทะเลบริเวณอ่าวเหลียวตง 

ประเทศจีน โดยใช้โปรแกรม Visual MODFLOW เพ่ือตรวจสอบและประเมินการรุกล ้าของน ้าทะเลในอนาคต 

โดยเริ่มสร้างแบบจ้าลองในเดือนตุลาคม 2004 พร้อมท้าการปรับเทียบข้อมูลโดยใช้ค่าระดับน ้าเพียงอย่างเดียว

เท่านั น โดยใช้ข้อมูลจากบ่อสังเกตการณ์ช่วงเดือนเมษายน 2009 และใช้เงื่อนไขทางอุทกธรณีวิทยาเหมือนปี 

2004 พร้อมประเมินผลการรุกล ้าของน ้าทะเลในอีก 40 ปีข้างหน้า หรือตรงกับเดือนเมษายน 2049 พบว่า ชั น

น ้าบนสุด น ้าทะเลรุกล ้าเข้าไป 6.2 กิโลเมตร และชั นน ้าล่างสุดน ้าทะเลรุกล ้าเข้าไป 4.3 กิโลเมตร และอัตราการ

รุกล ้าสูงสุดเท่ากับ 62.2 เมตรต่อปี 
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 Dunlop และคณะ (2018) ท้าการสร้างแบบจ้าลองการรุกล ้าของน ้าทะเลโดยใช้ SEAWAT code 

บริเวณชั นน ้า Nagapatthinam ทางตอนใต้ของอ่าว cauvery พบว่า การเพ่ิมขึ นของค่าความเข้มข้นของคลอ

ไรด์สามารถสื่อถึงการรุกล ้าของน ้าทะเล และการปนเปื้อนของน ้าบาดาลจากมลภาวะต่างๆ รวมทั งใช้ข้อมูล

ทั งสิ น 30 ปี ในการปรับเทียบแบบจ้าลองโดยใช้ทั งค่าระดับน ้า และความเข้มข้นของคลอไรด์ ซึ่งค่าสัมประสิทธิ

สหสัมพันธ์ ( Correlation coefficient ) ของการปรับเทียบค่าระดับน ้าอยู่ในช่วง 0.751 ถึง 0.784 และการ

ปรับเทียบค่าความเข้มข้นของคลอไรด์อยู่ในช่วง 0.821 ถึง 0.827 

 Zeng และคณะ (2017) ได้ศึกษาปัจจัยส้าคัญท่ีมีผลต่อแบบจ้าลองการรุกล ้าของน ้าทะเล บริเวณลุ่ม

น ้าดาก ู (Dagu river basin) อ่าว Jiaozhou ซึ่งเป็นพื นที่ประสบปัญหาการรุกล ้าของน ้าทะเลอย่างมาก ใน

ประเทศจีน ในการสร้างแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์โดยปกติค่าขอบเขตและพารามิเตอร์ต่างๆ จะถูกก้าหนด

โดยผู้สร้างแบบจ้าลอง หรือข้อมูลอ้างอิงจากแบบจ้าลองก่อน การวิเคราะห์ความอ่อนไหวครั งนี วิเคราะห์จาก

แบบจ้าลองที่ใช้ SEAWAT4 Engine โดยใช้วิธี stepwise regression และ mutal entropy พบว่า ปัจจัยที่มี

ผลโดยตรงต่อแบบจ้าลองคือ อัตราการตกตะก่อน และอัตราการสูบน ้าบาดาลในพื นที่เกษตรกรรม  
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บทที ่3 

ระเบียบวิธวีจิัย 

3.1 ขั นตอนการดา้เนนิงานวจิยั  

1. ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ข้อมูลเบื องต้นของพื นที่ศึกษา และการใช้โปรแกรม Visual 

MODFLOW 

2. เก็บรวมรวมข้อมูลของพื นที่ศึกษาและวิเคราะห์ข้อมูล  

3. การสร้างแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ (รูปที่3.1) ท้าการใสข้อมูลกริด ข้อมูลบ่อบาดาลซึ่ง

ประกอบด้วย ข้อมูลบ่อสูบ และข้อมูลบ่อสังเกตการณ์ ข้อมูลคุณสมบัติชั นน ้า  และข้อมูลสภาวะ

ขอบเขต จากนั นปรับเทียบค่าระดับน ้ากับค่าความเข้มข้นของคลอไรด์ที่ได้จากแบบจ้าลองและ

บ่อสังเกตการณ์ แล้วดูค่า Normalized RMS และ Correlation Coefficient พอตัดสินใจว่าจะ

ปรับแก้แบบจ้าลองหรือไม่ 

 

รปูที ่3.1 ขั นตอนการสร้างแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ 

4. วิเคราะห์และสรุปผล 

5. เขียนรายงานวิจัย 
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3.2  รวบรวมข้อมลูทีใ่ช้ในแบบจ้าลอง 

ตารางที ่3.1 แสดงข้อมูลและแหล่งที่มาในแบบจ้าลอง 

ลา้ดับ ข้อมลูนา้เขา้ ข้อมลูทีน่้ามาวเิคราะหเ์ป็นข้อมลูนา้เขา้ แหล่งที่มา 
1 ขอบเขตพื นที่ศึกษา ภาพถ่ายดาวเทียม GoogleEarth Pro 
2 ระดับความสูงพื นผิว Digital Elavation Model (DEM) ความละเอียด 

30 x 30 ตารางเมตร 
USGS 

4 อัตราการเติมน ้าฝน 
(Recharge) 

ข้อมูลปริมาณฝนรายปี สถานีอุตุนิยมวิทยา 
จังหวัดระยอง ปี พ.ศ. 2552-2561 

กรมอุตุนิยมวิทยา 

5 ค่าสัมประสิทธิ์การซึม
ผ่าน (K) 

ค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านจากการทดสอบ กรมทรัพยากรน ้า
บาดาล, 2555 

ค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านในวัสดุ Domenicoand 
Schwartz, ???? 

ข้อมูลลักษณะอุทกธรณีวิทยาเพ่ือแบ่งเขตหน่วย
หินตามค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่าน 

กรมทรัพยากรน ้า
บาดาล, 2555 

6 บ่อสังเกตการณ์ 
(Observation well) 
ดังรูปที่ 3.5 และรูปที่ 
3.6 

บ่อสังเกตการณ์ระดับน ้า (Head Observation 
Well ) 2 ช่วงเวลา ช่วงเดือนสิงหาคม 2554 
และมกราคม 2555 จ้านวน 148 บ่อ  
บ่อสังเกตการณ์ค่าความเข้มข้นของคลอไรด์ 
(Concentrate Observation Well ) 2 
ช่วงเวลาเดือนสิงหาคม 2554 และเดือนมกราคม 
2555 จ้านวน 108 บ่อ  

กรมทรัพยากรน ้า
บาดาล, 2555 

บ่อสังเกตการณ์ค่าความเข้มข้นของคลอไรด์ 
(Concentrate Observation Well ) 1 ชว่งคือ 
เดือนพฤศจิกายน 2559 จ้านวน 12 บ่อ  

ธวัลรัตน์ พลสิทธิ์, 
2559 

7 บ่อสูบน ้า (Pumping 
well) 

บ่อสูบจ้านวน 485 บ่อ แสดงในรูปที่ 3.3  กลุ่มระบบข้อมูล
ทรัพยากรน ้า
บาดาล กรม
ทรัพยากรน ้า
บาดาล 
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3.3 แบบจ้าลองเชงิมโนทศัน ์

 แบบจ้าลองเชิงมโนทัศน์ดังรูปที่ 3.2 เป็นการท้าความเข้าใจลักษณะของพื นที่ ซึ่งน้าไปสู่การก้าหนด

ขอบเขตต่าง ๆ ในแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ โดยในแอ่งน ้าบาดาลระยองมีพื นที่เติมน ้า (Recharge Area) อยู่

บริเวณเข้าสูงรอบแอ่ง และน ้าบาดาลไหลจากภูเขารอบ ๆ แอ่งน ้าบาดาล ลงสู่อ่างเก็บน ้า แล้วไหลลงทะเลผ่าน

คลองหรือแม่น ้า โดยมีแม่น ้าสายหลักคือ แม่น ้าระยอง และคลองบางไผ่  

รปูที ่3.2 แสดงแบบจ้าลองเชิงมโนทัศน์ของแอ่งน ้าบาดาลระยอง 

 

 

 

แมน่ า้

ระยอง 
คลองบางไผ ่
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3.4 การสร้างแบบจา้ลอง (Model Development) 

 แบบจ้าลองการรุกล ้าของน ้าทะเลในแอ่งน ้าบาดาลระยอง เริ่มต้นแบบจ้าลองในวันที่ 1 เดือนมกราคม 

พ.ศ.2552 และด้าเนินระยะเวลาแบบจ้าลองไปทั งสิ น 10,950 วัน หรือ 30 ปี ซ่ึงแบบจ้าลองนี จึงเป็นการ

เปรียบเทียบข้อมูลที่ได้จากแบบจ้าลองกับข้อมูลที่ได้จากภาคสนามในช่วง 10 ปีแรก จากนั นในช่วง 20 ปี (ป ี

2562 ถึงปี 2582) เป็นการพยากรณ์จากแบบจ้าลองเนื่องจากผลของการใช้สูบน ้าด้วยอัตราการใช้น ้าปัจจุบัน  

3.4.1. การออกแบบกรดิและจา้นวนชั น (Grid and Layer) 

การออกแบบกริดดังรูปที่ 3.3 จะเป็นการแบ่งกริดแบบ Finite-difference method ที่ได้ลักษณะกริด

เป็นช่องสี่เหลี่ยม ซึ่งเป็นลักษณะที่ใช้ในโปรแกรม Visual MODFLOW 

รปูที ่3.3 แสดงกริดที่ใช้ในแบบจ้าลอง 
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ในแบบจ้าลองนี ได้ใช้ความละเอียดของกริดเท่ากับ 460 X 560 เมตร ทั งสิ น 43,200 กริดเซลล์ และจ้านวนชั น

น ้าทั งหมด 3 ชั น ชั นน ้าที่ 1 บนสุด ประกอบด้วย ตะกอนน ้าพา ตะกอนเศษหินเชิงเขาและตะกอนผอยู่กับที่  

หน่วยหินตะกอนกึ่งหินแปรและหน่วยหินแกรนิต  ชั นน ้าที่ 2 ระหว่างกลางชั นน ้าที่ 1 และชั น้พท่ี 3 

ประกอบด้วยตะกอนเศษหินเชิงเขาและตะกอนผอยู่กับท่ี หน่วยหินแกรนิต และหน่วยหินตะกอนกึ่งหินแปร 

ส่วนชั นน ้าที่ 3 ล่างสุด ประกอบด้วย หน่วยหินแกรนิต เพียงอย่างเดียว  ดังตารางที่ 3.2 

ตารางที ่3.2 แสดงหน่วยหินทีใ่ช้ในแบบจ้าลอง (สุภัค คลองสนั่น, 2560)  

 

 

 

 

 

          3.4.2. การก้าหนดขอ้มลูบ่อบาดาลและบ่อสงัเกตการณ ์(Wells) 

 ข้อมูลบ่อบาดาลมีการแยกตามระยะเวลาที่มีการเริ่มสูบและในส่วนของบ่อสังเกตการณ์มีการก้าหนด

ช่วงที่ท้าการตรวจวัดให้ตรงกับระยะเวลาในแบบจ้าลอง 

1) บ่อสบู (Pumping Wells) 

ปริมาณการสูบน ้าบาดาล จากโครงการส้ารวจสถานภาพบ่อน ้าบาดาล ศึกษาก้าหนดเครือข่ายบ่อ

สังเกตการณ์และประเมินการใช้น ้าบาดาลเพื่อการบริหารจัดการทรัพยากรน ้าบาดาลของประเทศ (กรม

ทรัพยากรน ้าบาดาล, 2554) เพ่ือการอุปโภคบริโภคทั งหมดจากแหล่งน ้าบาดาลเท่ากับ 3.10 ล้าน ลบ.ม.ต่อปี 

การใช้น ้าบาดาลเพ่ือการอุตสาหกรรมเท่ากับ 6.66 ล้าน ลบ.ม.ต่อปี ส่วนการใช้น ้าบาดาลเพ่ือการเกษตรกรรม

เท่ากับ 9.51 ล้าน ลบ.ม.ต่อปี รวมทั งสิ น 19.27 ล้าน ลบ.ม.ต่อปี  จากนั นน้าปริมาณการใช้น้าทั งหมดในปี 2554 

มาเปรียบเทียบกับจ้านวนบ่อสูบ พบว่าแต่ละบ่อใช้เวลาในการสูบ 15.47 ชั่วโมงต่อวัน และก้าหนดให้บ่อสูบที่มี

ช่วงเวลาเริ่มสูบก่อนและหลังจากปี 2554 ใช้เวลาในการสูบต่อวันด้วยอัตราเดียวกันคือ 15.47 ชั่วโมง และ

สามารถระบุปริมาณการสูบน ้าบาดาลในแต่ละชั น เมื่อก้าหนดให้ปริมาณการสูบเท่ากับ 21.44 ล้าน ลูกบาศก์

เมตรต่อปี ดังตารางที่ 3.3 

 

 

หนว่ยหนิทางอุทกธรณ๊ ค้าอธบิาย 
Qa ตะกอนน ้าพา (Quaternary alluvial ) 
Qcl ตะกอนเศษหินเชิงเขาและตะกอนผอยู่กับท่ี 

(Quaternary colluvial ) 
PCms  หน่วยหินตะกอนกึ่งหินแปร 

(Permian – Carboniferous meta-sediment) 
Gr หน่วยหินแกรนิต  (Triassic granite) 
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ข้อมูลบ่อบาดาลที่ใช้ในแบบจ้าลองดังตารางที่ 3.4 ได้มาจากกลุ่มระบบข้อมูลทรัพยากรน ้าบาดาล กรม

ทรัพยากรน ้าบาดาล โดยในแบบจ้าลองนี ก้าหนดให้บ่อน ้าบาดาลที่มีการเริ่มสูบก่อนปี พ.ศ.2552 มีช่วงเริ่มสูบ

พร้อมกับบ่อบาดาลในปี พ.ศ.2552  ซึ่งก้าหนดให้วันเริ่มสูบของบ่อบาดาลคือ วันที่ 1 มกราคม ของแต่ละปี และ

การกระจายตัวของบ่อสูบน ้าบาดาลในแอ่งน ้าบาดาลระยองเป็นดังรูปที่ 3.4      

          ตารางที ่3.3 แสดงปริมาณการสูบน ้าบาดาลในแต่ละชั นน ้าหลังปี 2561 

ชั นน ้า จ้านวนบ่อสูบ ปริมาณการสูบต่อปี ร้อยละของปริมาณการสูบต่อปี 

1 75 2.89 13.5 

2 117 6.22 29 

3 293 12.33 57.5 

รวม 485 21.44 100 

                                   

ตารางที ่3.4 แสดงการเพ่ิมขึ นของบ่อสูบน ้าบาดาลตั งแต่พ.ศ.2552-2561 

ชว่งที่มกีาร
เริ่มสบู (พ.ศ.) 

จา้นวนบอ่เพิ่มขึ น
ในแตล่ะป ี

อัตราการสบูน า้ที่
เพิม่ขึ นต่อปี(ลา้น 
ลบ.ม.ต่อปี) รวม 

2552 369 18.39 18.39 
2553 14 0.42 18.81 
2554 16 0.47 19.28 
2555 21 0.56 19.84 
2556 11 0.20 20.04 
2557 6 0.15 20.19 
2558 13 0.30 20.49 
2559 6 0.12 20.61 
2560 24 0.65 21.26 
2561 5 0.18 21.44 
รวม 485 21.44 - 
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รปูที ่3.4 แสดงการกระจายตัวของบ่อสูบ (Pumping Wells)  
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2) บ่อสงัเกตการณ ์(Observation Wells) 

บ่อสังเกตการณ์ที่ใช้ในแบบจ้าลองประกอบด้วยบ่อสังเกตการณ์ระดับน ้า (Head Observations 

Wells) และบ่อสังเกตการณ์ค่าความเข้มข้นของคลอไรด์ (Concentration Observation well) ดังตารางที่ 

3.5 โดยการกระจายตัวของบ่อสังเกตการณ์เป็นไปดังรูปที่ 3.5 และรูปที่ 3.6 

ตารางที ่3.5 แสดงจ้านวนบ่อสังเกตการณ์ท่ีใช้ในแบบจ้าลอง 

ชว่งเวลา 
จา้นวน 

บ่อสงัเกตการณร์ะดบัน า้ บ่อสงัเกตการณค์วามเขม้ขน้ 
สิงหาคม 2554 74 54 
มกราคม 2555 74 54 
พฤศจิกายน 2559 ไม่มีข้อมูล 12 
รวม 148 120 
   

     

              รปูที ่3.5 แสดงการกระจายตัวของบ่อสังเกตการณ์ระดับน ้า (Head Observations Wells)  
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      รปูที ่3.6 แสดงการกระจายตัวของบ่อสังเกตการณ์ค่าความเข้มข้นของคลอไรด์  

(Concentration Observation well)  
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3.4.3. การกา้หนดคุณสมบัตชิั นน า้ (Hydraulic properties) 

  1) ค่าสมัประสทิธิ์การซมึผา่น (Conductivity, K) 

 ค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านเป็นปัจจัยที่ขึ นอยู่กับลักษณะหน่วยหินทางอุทกธรณีวิทยาที่ก้าหนดใน

แบบจ้าลองดังรูปที่ 3.7 ถึง 3.9 ซึ่งส่งผลต่อปริมาณและการไหลของน ้าในแบบจ้าลอง โดยค่าสัมประสิทธิ์การซึม

ผ่านที่ใช้ในแบบจ้าลองนี แสดงดังตารางที่ 3.6  โดยค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านได้มาจากแบบจ้าลองการไหลของ

น ้าบาดาลในแอ่งน ้าบาดาลระยอง(สุภัค คลองสนั่น, 2560) ในสภาวะเปลี่ยนแปลง (Transient state) และมี

การเปลี่ยนแปลงค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านของตะกอนเศษหินเชิงเขาและตะกอนผุอยู่กับที่ (Qcl)  

     ตารางที ่3.6 แสดงค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านที่ใช้ในแบบจ้าลอง  

หนว่ยหนิ 
ทางอทุกธรณวีทิยา 

คา่สมัประสทิธิก์ารซมึผา่น 
(เมตร/วนิาท)ี 

Kx Ky Kz 
Qa 5.162x10-4 5.162x10-6 2.58x10-7 
Qcl ชั นน า้ที่ 1 4.35x10-4 4.35x10-6 2.2x10-7 
Qcl ชั นน า้ที่ 2 6.53x10-4 6.53x10-6 2.7x10-7 
PCms 6.296x10-6 6.296x10-6 3.148x10-8 
Gr 1.447x10-5 1.447x10-5 7.234x10-7 

           รปูที ่3.7 แสดงลักษณะหน่วยหินทางอุทกธรณีวิทยาในชั นน ้าที่ 1  

Qcl 

Qa 

Gr 

PCms 
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                             รปูที ่3.8 แสดงลักษณะหน่วยหินทางอุทกธรณีวิทยาในชั นน ้าที่ 2  

                             รปูที ่3.9 แสดงลักษณะหน่วยหินทางอุทกธรณีวิทยาในชั นน ้าที่ 3 

   

 

Qcl 

PCms 

Gr 

Gr 
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2) ค่าระดบัน า้เริม่ตน้ (Initial Heads) 

ระดับน ้าเริ่มต้นในแบบจ้าลองนี  อาศัยข้อมูลระดับน ้าบาดาลที่ตรวจวัดระหว่างวันที่ 11-19 ธันวาคม 

พ.ศ.2554 (กรมทรัพยากรน ้าบาดาล, 2555) ดังรูปที่ 3.10 จากนั นก้าหนดค่าระดับน ้าเริ่มต้นตามรูปที่ 3.11 

รปูที ่3.10 แสดงระดับน ้าของน ้าบาดาลในแอ่งน ้าบาดาลระยองและชลบุรี 
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รปูที ่3.11 แสดงค่าระดับน ้าเริ่มต้นในแบบจ้าลอง 
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3) ค่าความเขม้ขน้เริ่มตน้ (Initial Concentrations) 

จากการที่ไม่มีขอบเขตการกระจายตัวของค่าความเข้มข้นของคลอไรด์ ซึ่งใช้เป็นตัวแทนการรุกล ้าของ

น ้าทะเลอย่างชัดเจน การก้าหนดค่าความเข้มข้นเริ่มต้นของแบบจ้าลองจึงอาศัยความเข้มข้นของคลอไรด์ที่วัด

ได้จากบ่อสังเกตการณ์ช่วงเดือนสิงหาคม 2554 ร่วมกับแผนที่น ้าบาดาลบริเวณแอ่งน ้าบาดาลระยองและแอ่ง

น ้าบาดาลชลบุรี (กรมทรัพยากรธรณี, 2538 และกรมทรัพยากรธรณี, 2539) ดังรูปที ่ 3.12 นอกจากนี ยังต้อง

ค้านึงถึงปัจจัยที่มีผลต่อค่าความเข้มข้นของคลอไรด์ที่ไม่ได้มาจากการรุกล ้าของน ้าทะเลด้วย เช่น ค่าความ

เข้มข้นของคลอไรด์ที่พบได้จากบ่อบาดาลที่เป็นบ่อสังเกตการณ์บริเวณหลุมฝังกลบขยะในพื นที่ซ่ึงมีตั งแต่ช่วง 

1,000 – 15,000 มิลลิกรัมต่อลิตร (กรมทรัพยากรน ้าบาดาล, 2555; ธวัลรัตน์ พลสิทธิ์, 2559) รวมถึงบ่อบาดาล

ที่พบปริมาณคลอไรด์น้อยแม้อยู่บริเวณชายฝั่งเนื่องจากเป็นบ่อบาดาลที่อยู่ในชั นแกรนิต  

 

รปูที ่ 3.12 แสดงแผนที่น ้าบาดาลบริเวณแอ่งน ้าบาดาลระยองและแอ่งน ้าบาดาลชลบุรี(กรม

ทรัพยากรธรณี, 2538 และกรมทรัพยากรธรณี, 2539) 
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4) ค่าสมัประสิทธิ์แพรก่ารกระจาย (Dispersivity, D)  

ค่าสัมประสิทธิ์การแพร่กระจายแสดงถึงการแพร่กระจายตัวของมลสารด้วยค่าสัมประสิทธิ์การ

แพร่กระจายในแนวราบและแนวดิ่งโดยทั่วไปก้าหนดให้ค่าสัมประสิทธิ์การแพร่กระจายตัวในแนวดิ่งมี

ค่าประมาณร้อยละ 10 ของค่าสัมประสิทธิ์การแพร่กระจายตัวในแนวราบ ซึ่งค่าสัมประสิทธิ์การแพร่กระจาย

ตัวที่ใช้ในแบบจ้าลองมีค่าดังตารางที่ 3.7 และรูปที่ 3.13-3.15 

ตารางที ่3.7 แสดงค่าสัมประสิทธิ์การแพร่กระจายตามหน่วยหินทางธรณีวิทยา 

หนว่ยหนิทางอุทก

ธรณวีิทยา 

ค่าสมัประสิทธแิพรก่ระจาย 

(เมตร) 

ที่มา 

Qa 8 Roberts et al. 1981 

Qcl 3 Roberts et al. 1981 

PCms และ Gr 0.5 Dieulin 1981 

 

   รปูที ่3.13 ค่าสัมประสิทธิ์การแพร่กระจายของชั นน ้าที่ 1 
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รปูที ่3.14 แสดงค่าค่าสัมประสิทธิ์การกระจายตัวของชั นน ้าที่ 2 

รปูที ่3.15 แสดงค่าค่าสัมประสิทธิ์การกระจายตัวของชั นน ้าที่ 3 

 

0.5 เมตร 
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5) ค่าการกักเกบ็ (Storage)  

ตารางที ่3.8 แสดงค่าต่าง ๆ ของค่าการกักเก็บ ที่ใส่ในแบบจ้าลอง 
หนว่ยหนิทางอทุกธรณวีทิยา การกกัเกบ็จา้เพาะ 

Specific storage (1/m) 
ประสทิธภิาพการ
จา่ยน า้ 
Specific yield     

คา่ความพรนุ
ประสทิธผิล 
Effective 
Porosity 

คา่ความพรนุรวม 
Total porosity 

Qa 0.00018 0.18 0.15 0.23 
Qcl 0.00022 0.22 0.25 0.30 

Gr และ PCms 1.00E-05 0.01 0.01 0.01 

 

3.4.4. การกา้หนดสภาวะขอบเขต (Boundaries) 

 1) การเติมน า้ (Recharge) 

 แบบจ้าลองนี ก้าหนดให้พื นที่ซึ่งเป็นภูเขาเป็นพื นที่เติมน ้า (Recharge Area) คือ บริเวณภูเขา

แกรนิต (Gr) และบริเวณภูเขาหินตะกอนกึ่งหินแปร (PCms) ของขอบแอ่งน ้าบาดาลด้านล่างทางทิศตะวันตก 

ซึ่งเป็นบริเวณของพื นที่สีน ้าเงิน ดังรูปที่ 3.16 ซึ่งคิดอัตราการเติมน ้าลงสู่ชั นน ้าบาดาลเป็นปริมาณร้อยละ 6.5 

ของปริมาณฝนตกสะสมตลอดทั งปี (ดังตารางที่ 3.9) และก้าหนดปริมาณการเติมน ้าคงที่ในอนาคตของ

แบบจ้าลองคือ 90 มิลลิเมตรต่อปี โดยเป็นค่าประมาณท่ีคิดจากฝนตกในแอ่งน ้าบาดาลระยองเท่ากับ 1,350 

มิลลิเมตรต่อปี(กรมทรัพยากรน ้าบาดาล,2555)  

ตารางที ่3.9 แสดงอัตราการเติมน ้าลงสู่ชั นน ้าบาดาล แอ่งน ้าบาดาลระยอง พ.ศ.2552-2561 

ป ี อัตราการเตมิน ้า (Recharge) มลิลเิมตร/ป ี
2552 99.29 
2553 111.55 
2554 107.27 
2555 96.39 
2556 113.34 
2557 68.24 
2558 94.23 
2559 85.05 
2560 107.8 
2561 61.20 
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   รปูที ่3.16 แสดงพื นท่ีเติมน ้า(Recharge Area) 

2) แมน่ า้และร่องน า้ (River and Drain) 
การก้าหนดขอบเขตของแม่น ้าและร่องน ้าจะแยกจากกัน โดยก้าหนดให้ทางน ้าที่มีส่วนเชื่อมต่อกับ

ทะเลเป็นแม่น ้า ซึ่งประกอบด้วยแม่น ้าสองสายคือ แม่น ้าระยองหรือแม่น ้าคลองใหญ่ มีความยาวประมาณ 50 

กิโลเมตร มีความกว้างตั งแต่ 20 ถึง 200 เมตร และคลองบางไผ่ที่เชื่อมจากอ่างเก็บน ้าคลองบางไผ่ มีความยาว

ประมาณ 17 กิโลเมตร เป็นคลองเล็ก ๆ ที่มีความกว้างไม่เกิน 50 เมตร แต่จะมีความกว้างมากที่สุดในช่วงปาก

แม่น ้าประมาณ 20 เมตร แล้วก้าหนดให้ทางน ้าอ่ืน ๆ เป็นทางน ้าย่อยซึ่งมีลักษณะการระบายน ้าตามแบบของ

ล้าธาร ดังรูปที่ 3.17 

 

 

 

 

 

Recharge 
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3) ค่าระดบัน า้คงที ่(Constant Head) 
การก้าหนดค่าระดับน ้าคงที่ จะก้าหนดให้บริเวณท่ีอยู่ติดกับทะเลมีค่าเท่ากับ 0 เมตร ส่วนบริเวณท่ี

เป็นอ่างเก็บน ้าจะก้าหนดให้มีค่าเฉลี่ยเท่ากับระดับความสูงของพื นที่บริเวณอ่างเก็บน ้า ดังตารางที่ 3.10  

      ตารางที่ 3.10 แสดงค่าระดับน ้าคงที่บริเวณอ่างเก็บน ้าในพื นที่แบบจ้าลอง  

ขอบเขตคา่ระดับน า้คงที่ ค่าระดบัน า้คงทีใ่นแบบจ้าลอง (เมตร) 

 อ่างเก็บน ้าหนองปลาไหล 60 

อ่างเก็บน ้าดอกกราย 55 

อ่างเก็บน ้าคลองใหญ่ 55 

 อ่างเก็บน ้าคลองบางไผ่ 60 

รปูที ่3.17 แสดงแม่น ้า ร่องน ้า และบริเวณระดับน ้าคงที่ ในแบบจ้าลอง  

  

Nong Pla Lai Reservoir 

Dok Krai Reservoir 

Khlong Yai Reservoir 

Bang Phai Reservoir 

Bang Phai canal Rayong River 
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4) ค่าความเขม้ขน้คงที ่(Constant Concentration) 

บริเวณท่ีก้าหนดให้มีความเข้มข้นคงที่จะเป็นบริเวณท่ีอยู่ติดกับทะเลทางด้านใต้ของแอ่งน ้าบาดาล

ระยองดังรูปที่ 3.18  ซึ่งค่าความเข้มข้นคงที่ก้าหนดให้เป็นค่าความเข้มข้นของเกลือที่ละลายอยู่ในน ้าทะเล ซึ่งมี

ค่าเท่ากับ 35,000 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 

                             รปูที ่3.18 แสดงบริเวณท่ีก้าหนดขอบเขตความเข้มข้นคงทีบ่ริเวณชายฝั่ง 
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บทที ่4  

ผลการศกึษาและอภปิรายผลศกึษา 

4.1 ผลการปรบัเทียบแบบจา้ลอง 

 การสร้างแบบจ้าลองการรุกล ้าของน ้าทะเลในแอ่งน ้าบาดาลระยองโดยใช้โปรแกรม  Visual 

MODFLOW    และ SEAWAT Engine เป็นเครื่องมือในการด้าเนินการภายใต้สภาวะแบบไม่คงตัว 

(Transient state) ซึ่งสามารถปรับเทียบข้อมูลบ่อสังเกตการณ์ที่ได้จากภาคสนาม (Observation Well) กับ

ข้อมูลบ่อสังเกตการณ์ที่ได้จากการค้านวณโดยแบบจ้าลอง ได้หลายช่วงเวลา นอกจากนี การสร้างแบบจ้าลอง

ภายใตส้ภาวะแบบไม่คงตัวโดยใช้ SEAWAT Engine ยังสามารถแสดงข้อมูลในแต่ละช่วงเวลาจากการค้านวณ

ของแบบจ้าลองได้ ซึ่งแตกต่างกับการสร้างแบบจ้าลองภายใต้สภาวะแบบคงตัว (Steady state) ซึ่งเป็นการ

จ้าลองการไหลของน ้าบาดาลทั่วไปที่มีสมมติฐานว่าความหนาแน่นของน ้าบาดาลมีค่าคงที่ ไม่เปลี่ยนแปลงตาม

เวลา และ การสร้างแบบจ้าลองโดย SEAWAT Engine สามารถปรับเทียบได้ทั งค่าระดับน ้า (รูปที่ 4.1-4.2) 

และค่าความเข้มข้นของมลสาร (รูปที่ 4.3-4.5) ซึ่งการปรับเทียบนั น เป็นการปรับค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ให้

ผลลัพทซ์ึ่งคือค่าระดับน ้าและค่าความเข้มข้นของสาร จากแบบจ้าลองให้ใกล้เคียงกับข้อมูลที่ตรวจวัดจากบ่อ

สังเกตการณซ์ึ่งเป็นข้อมูลที่ได้มาจากภาคสนาม ท้าให้เกิดลักษณะของความสัมพันธ์เชิงเส้นขึ นมา โดยผลการ

ปรับเทียบค่าระดับน ้าแสดงไว้ดังตารางที่ 4.1 และผลการปรับเทียบค่าความเข้มข้นแสดงไว้ดังตารางที่ 4.2  

ตารางที ่4.1 แสดงค่าความคลาดเคลื่อนของการปรับเทียบแบบจ้าลองด้วยระดับน ้า 

Obsevation 
time 

Number 
of points 

Standard 
Error of the 
Estimate 
(m) 

Root 
Mean 
Squared 
(m) 

Normalized 
RMS 

Correlation 
Coefficient 

สิงหาคม 2554 74 1.308 11.198 7.413 0.963 
มกราคม 2555 74 1.278 10.916 7.209 0.965 
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รปูที ่4.1 แสดงกราฟการปรับเทียบระดับน ้า (Head calibration graph) ช่วงสิงหาคม 2554 

 

รปูที ่4.2 แสดงกราฟการปรับเทียบระดับน ้า (Head calibration graph) ช่วงมกราคม 2555 
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ตารางที ่4.2 แสดงค่าความคลาดเคลื่อนของการปรับเทียบแบบจ้าลองด้วยค่าความเข้มข้น 

 

 รปูที ่4.3 กราฟการปรับเทียบค่าความเข้มข้น (Concentration calibration graph) ช่วงสิงหาคม 2554 

Obsevation 
time 

Number 
of 
points 

Standard 
Error of 
the 
Estimate 
(m) 

Root 
Mean 
Squared 
(m) 

Normalized 
RMS 

Correlation 
Coefficient 

สิงหาคม 2554 54 51.051 381.26 4.315 0.964 
มกราคม 2555 54 60.508 451.789 4.892 0.959 

พฤศจิกายน 2559 12 64.837 228.374 28.231 0.728 
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รปูที ่4.4 กราฟการปรับเทียบค่าความเข้มข้น (Concentration calibration graph) ช่วงมกราคม 2555 

 

 รปูที ่4.5 กราฟการปรับเทียบค่าความเข้มข้น (Concentration calibration graph) พฤศจิกายน 2559 
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4.2 ทศิทางการเคลื่อนทีข่องน า้บาดาลในแอง่น ้าบาดาลระยอง 

 การสร้างแบบจ้าลองการรุกล ้าของน ้าทะเลในแอ่งน ้าบาดาลระยอง โดยใช้ SEAWAT Engine ที่

ค้านึงถึงผลของความแตกต่างของความหนาแน่นของน ้าทะเลและน ้าจืด ซึ่งน ้าที่มีความหนาแน่นที่แตกต่างกัน

ส่งผลให้ระดับน ้ามีค่าแตกต่างกัน ในขณะที่การสร้างแบบจ้าลองการไหลของน ้าบาดาลในแอ่งน ้าบาดาลระยอง 

(สุภัค คลองสนั่น, 2560) ทีใ่ช้ MODFLOW 2000 Engine จ้าลองในสภาวะคงที่ (Steady State ) ซ่ึงการศึกษา

นั นก้าหนดให้ค่าความหนาแน่นของน ้ามีค่าคงท่ีจากกราฟการเปรียบเทียบระดับน ้าบาดาลของแบบจ้าลองการ

ไหลของน ้าบาดาลในแอ่งน ้าบาดาลระยอง ดังรูปที่ 4.6 เห็นว่า ในชั นน ้าที่ 1 ระดับน ้าที่แบบจ้าลองค้านวณส่วน

ใหญม่ีค่าต่้ากว่าระดับน ้าที่ได้จากการส้ารวจจากบ่อสังเกตการณ์  ซ่ึงต้าแหน่งบ่อสังเกตการณ์เหลา่นั นจะอยู่

บริเวณปากแม่น ้าระยอง ดังรูปที่ 4.7  ซึ่งเป็นผลมาจากการรุกล ้าของน ้าทะเล เมื่อใช้ SEAWAT Engine  ระดับ

น ้าที่ค้านวณได้จากแบบจ้าลองมีค่าเท่ากับระดับน ้าที่ได้จากบ่อสังเกตการณ์มากกว่าการใช้  MODFLOW 2000 

Engine  

     รปูที ่4.6 กราฟการเปรียบเทียบระดับน ้าของแบบจ้าลองการไหลของน ้าบาดาลในแอ่งน ้าบาดาลระยอง 

โดยใช้ MODFLOW 2000 Engine (สุภัค คลองสนั่น, 2560) 
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รปูที ่4.7  แสดงต้าแหน่งบ่อสังเกตการณ์ระดับน ้าในชั นน ้าที่ 1 บริเวณปากแม่น ้าระยอง  

 อย่างไรก็ตามทิศทางการไหลของน ้าบาดาลในแอ่งน ้าบาดาลระยองที่ได้จากแบบจ้าลองการรุกล ้าของ

น ้าทะเลในแอ่งน ้าบาดาลระยองโดยภาพรวมถือว่ามีความใกล้เคียงกับแบบจ้าลองการไหลของน ้าบาดาลในแอ่ง

น ้าบาดาลระยอง โดยน ้ามีทิศทางการไหลจากขอบแอ่งซึ่งเป็นภูเขาสูง ลงไปยังทางน ้าเล็ก ๆ เข้าสู่อ่างเก็บน ้า

คลองใหญ่ อ่างเก็บน ้าหนองปลาไหล อ่างเก็บน ้าดอกกราย และอ่างเก็บน ้าคลองบางไผ่ แล้วไหลลงสู่ทะเลผ่าน

แม่น ้าระยอง และคลองบางไผ่ ดังรูปที่ 4.8  
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รปูที ่4.8 แสดงทิศทางการไหลของน ้าบาดาลในแอ่งน ้าบาดาลระยอง 

 

4.3 ภาพการรุกล า้ของน า้ทะเล จากโปรแกรม Visual MODFLOW 

 รูปที่ 4.9 ถึงรูปที่ 4.11 เป็นภาพผลลัทธ์ที่แสดงถึงการรุกล ้าของน ้าทะเลเข้าไปในแอ่งน ้าบาดาลระยอง 

ในช่วงเวลาต่าง ๆ ของแต่ละชั นจากนั นจะเลิกเส้สการุกล ้าที่มีความเข้มข้น 500 มิลิกรัมต่อลิตรของแต่ละ

ช่วงเวลา ไปสร้างเป็นแผนที่แสดงแนวการรุกล ้าของน ้าทะเลในแอ่งน ้าบาดาลระยองแต่ละชั น 
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รปูที ่4.9 แสดงผลลัพธ์จากโปรแกรม Visual MODFLOW แสดงแนวการรุกล ้าของน ้าทะเลในแอ่งน ้าบาดาล

ระยองชั นที่ 1 
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รปูที ่4.10 แสดงผลลัพธ์จากโปรแกรม Visual MODFLOW แสดงแนวการรุกล ้าของน ้าทะเลในแอ่งน ้าบาดาล

ระยองชั นที่ 2 

 



45 
 

 

รปูที ่4.11 แสดงผลลัพธ์จากโปรแกรม Visual MODFLOW แสดงแนวการรุกล ้าของน ้าทะเลในแอ่งน ้าบาดาล

ระยองชั นที่ 3 
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4.4 การรุกล า้ของน า้ทะเลในแอง่น า้บาดาลระยอง 

โดยทั่วไปแอ่งน ้าบาดาลที่อยู่ติดกับทะเลจะเกิดการรุกล ้าของน ้าทะเลที่มีความหนาแน่นมากกว่าน ้าจืด

เข้าไปในลักษณะคล้ายรูปลิ่ม แบบจ้าลองการรุกล ้าของน ้าทะเลซึ่งใช้ SEAWAT Engine ในสภาวะแบบไม่คงท่ี 

(transient state) สามารถแสดงการเคลื่อนที่ของสารได้หลายช่วงเวลา ส้าหรับแบบจา้ลองนี ใช้ความเข้มข้น

ของคลอไรด์เป็นตัวแสดงถึงน ้าทะเลที่รุกล ้าเข้ามายังแอ่งน ้าบาดาลระยอง ซึ่งประกอบด้วย 3 ชั นน ้า โดยแนว

การรุกล ้าของน ้าทะเลในชั นน ้าที่ 1 (รูปที่ 4.13) แนวการรุกล ้าของน ้าทะเลในชั นน ้าที่ 2 (รูปที่ 4.14) ซ่ึงเป็นชั น

น ้าบาดาลหินร่วน และการรุกล ้าของน ้าทะเลในชั นน ้าที่ 3 ซึ่งเป็นชั นน ้าบาดาลหินแข็ง (รูปที่ 4.14)  ทั งสามชั น

มีลักษณะสอดคล้องกับขอบเขตปริมาณมวลสารทั งหมดท่ีละลายน ้าได้ในแอ่งน ้าบาดาลระยอง (รูปที่ 4.12) 

(กรมทรัพยากรน ้าบาดาล, 2560)  

 

รปูที ่4.12 แสดงขอบเขตปริมาณมวลสารทั งหมดที่ละลายน ้าได้ในแอ่งน ้าบาดาลระยอง(กรม

ทรัพยากรน ้าบาดาล, 2560                      
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4.4.1 แนวการรุกล า้ของน า้ทะเลชั นน า้ที ่1 

แนวการรุกล ้าของน ้าทะเลในแอ่งน ้าบาดาลระยองชั นน ้าที่ 1 ดังรูปที่ 4.10 ขึ นอยู่กับปัจจัยของแม่น ้า 

คลอง และปริมาณการเติมน ้าในแต่ละปี เนื่องจากในชั นน ้าที่ 1 มีปริมาณบ่อสูบน ้าบาดาลน้อยที่สุด ในช่วงเดือน

สิงหาคม พ.ศ. 2554 ถึง มกราคม พ.ศ. 2562 แนวการรุกล ้าของน ้าทะเลถอยไปจากแอ่งน ้าบาดาลบริเวณท่ีเป็น

ปากแม่น ้าระยอง เป็นระยะทางประมาณ 1.3 กิโลเมตร จากต้าบลตาขัน อ้าเภอบ้านค่าย ไปยังต้าบลเชิงเนิน 

อ้าเภอเมือง จังหวัดระยอง ภายหลังช่วงเดือน มกราคม พ.ศ. 2562 มีการเติมน ้าลงสู่ชั นน ้าบาดาลปีละ 90 

มิลลิเมตรต่อปีและมีบ่อสูบน ้าบาดาลจ้านวน 75 บ่อ สูบน ้าปริมาณ 2.89 ล้านลูกบาศก์เมตรต่อปี หรือ 13.47 

เปอรเ์ซ็นของปริมาณการสูบทั งหมด แนวการรุกล ้าของน ้าทะเลได้เริ่มเข้าสู่ภาวะสมดุลในช่วงเดือนมกราคม 

พ.ศ. 2572 ซึ่งเป็นภาวะที่ความดันจากน ้าจืดเท่ากับความดันจากน ้าเค็ม เนื่องจากแนวการรุกล ้าของน ้าทะเลไม่

มีการเปลี่ยนแปลง ซ่ึงพบว่าบริเวณ ต้าบลเนินพระ ต้าบลทับมา ต้าบลเชิงเนิน ต้าบลตะพง ต้าบลปากน ้า ต้าบล

ท่าประดูแ่ละต้าบลน ้าคอก อ้าเภอเมือง จังหวัดระยอง มีความเสี่ยงในการรุกล ้าของน ้าทะเลเพิ่มเติมเข้าไปยัง

แอ่งน ้าบาดาลชั นที่ 1 พบระยะทางในการรุกล ้าของน ้าทะเลเข้าไปจากชายฝั่งสูงสุดเท่ากับ 5.8 กิโลเมตร ที่

ต้าบลเชิงเนิน หากในอนาคตเกิดภาวะแห้งแล้ง ปริมาณน ้าที่ไหลในแม่น ้าน้อยลง ปริมาณการเติมน ้าลงสู่ชั นน ้า

น้อยลงท้าให้ความดันของน ้าจืดที่คอยผลักน ้าเค็มน้อยลง จะส่งผลให้น ้าทะเลรุกล ้าเข้ามาในพื นที่บริเวณ

ดังกล่าวมากขึ นจ้าเป็นต้องมีบ่อสังเกตการณ์ในพื นที่ดังกล่าวเพ่ือช่วยในการเฝ้าระวังและวางแผนในการบริหาร

จัดการน ้าบาดาลในพื นที่ดังกล่าวต่อไป  
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   รปูที ่4.13 แสดงแผนที่แนวการรุกล ้าของน ้าทะเลในชั นน ้าที่ 1  
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4.3.2 แนวการรุกล า้ของน า้ทะเลชั นน า้ที ่2 

แนวการรุกล ้าของน ้าทะเลในแอ่งน ้าบาดาลระยองชั นน ้าที่ 2 ซึ่งเป็นชั นน ้าที่มีจ้านวนบ่อสูบน ้าบาดาล

จ้านวน 117 บ่อ คิดเป็น 6.22 ล้านลบ.เมตร หรือ 29.0 เปอร์เซ็น ของปริมาณการสูบทั งหมดต่อปี โดยบ่อสูบ

น ้าส่วนใหญ่กระจายตัวอยู่บริเวณริมฝั่งแม่น ้าระยอง จากการจ้าลองมีค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านเท่ากับ 

6.53X10-4 เมตรต่อวินาที (ตารางที่ 3.6) จึงมีศักยภาพในการให้น ้ามากว่าชั นน ้าที่ 1 ที่มีค่าสัมประสิทธิ์การซึม

ผ่านเท่ากับ 4.35x10-4 เมตรต่อวินาที (ตารางท่ี 3.6) ในบริเวณนี ซึ่งเป็นตะกอนกรวด ทราย สลับชั นกับตะกอน

ทรายละเอียด หรือทรายแป้งปนดินเหนียว ดังนั นแนวการรุกล ้าของน ้าทะเลในชั นน ้าที่ 2 จึงขึ นอยู่กับอัตราการ

สูบน ้าบาดาล หรือจ้านวนบ่อสูบน ้าบาดาล ตั งแต่ช่วงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2554 จนถึงเดือนมกราคม พ.ศ. 2582 

พบว่าแนวโน้มของแนวการรุกล ้าของน ้าทะเลมีการเคลื่อนตัวเข้ามาสู่แอ่งน ้าบาดาลมากขึ น เนื่องจากความ

ต้องการใช้น ้าที่เพ่ิมขึ นในแต่ละปี เมื่อมกีารสูบน ้าจืดออกไปจากชั นน ้าบาดาลเป็นปริมาณมาก ๆ ท้าให้มวลของ

น ้าจืดหายไป ส่งผลให้ความดันของน ้าจืดที่ค่อยผลักดันน ้าเค็มน้อยลง แนวการรุกล ้าของน ้าทะเลจึงรุกล ้าเข้าสู่

แอ่งน ้าบาดาลได้มากขึ น และไม่เห็นแนวโน้มที่แนวการรุกล ้าของน ้าทะเลเข้าสู่ภาวะสมดุลเหมือนชั นน ้าที่ 1 

ถึงแม้จะก้าหนดให้อัตราการสูบคงท่ีหลังช่วงเดือนมกราคม พ.ศ. 2562 ซึ่งในความเป็นจริงปริมาณการสูบน ้า

บาดาลในแอ่งน ้าบาดาลระยองนั นเพิ่มขึ นทุกปีและมีโอกาสเพ่ิมขึ นอย่างมากหลังจากการจัดตั งเขตพัฒนาพิเศษ

ภาคตะวันออก ดังนั นแนวการรุกล ้าของน ้าทะเลในแอ่งน ้าบาดาลระยองในชั นน ้าที่ 2 จะเพ่ิมขึ น  โดยต้าบลที่มี

ความเสี่ยงสูงในการประสบปัญหาการรุกล ้าของน ้าเค็มในแอ่งน ้าบาดาลสูง คือ ต้าบลเนินพระ ต้าบลทับมา 

ต้าบลเชิงเนิน ต้าบลตะพง ต้าบลปากน ้า ต้าบลท่าประดู่ และต้าบลน ้าคอก อ้าเภอเมือง จังหวัดระยอง  พบ

ระยะทางในการรุกล ้าของน ้าทะเลเข้าไปจากชายฝั่งสูงสุด 4.8 กิโลเมตร ที่ต้าบลเชิงเนิน ดังแสดงในรูปที่ 4.14  
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รปูที ่4.14 แสดงแผนที่แนวการรุกล ้าของน ้าทะเลในชั นน ้าที่ 2 
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4.3.1 แนวการรุกล า้ของน า้ทะเลชั นน า้ที ่3 

แนวการรุกล ้าของน ้าทะเลในแอ่งน ้าบาดาลระยองชั นน ้าที่ 3 ซึ่งเป็นชั นน ้าที่มีจ้านวนบ่อสูบน ้าบาดาล

มากที่สุด จ้านวน 293 บ่อ คิดเป็น 12.33 ล้านลบ.เมตร หรือ 57.5 เปอร์เซ็น ของปริมาณการสูบทั งหมดต่อปี 

โดยบ่อสูบน ้าส่วนใหญ่กระจายตัวอยู่บริเวณด้านล่างของแอ่งน ้าบาดาลระยองและริมฝั่งแม่น ้าระยอง ชั นน ้า

บาดาลที่ 3 เป็นชั นน ้าบาดาลหินแข็ง น ้าจะอยู่บริเวณหินผุ รอยแตก และรอยเลื่อน โดยมีค่าสัมประสิทธิ์การซึม

ผ่านเท่ากับ 1.447X10-5 เมตรต่อวินาที (ตารางที่ 3.6) แต่เป็นชั นที่มีอัตราการสูบต่อปีสูงสุด (ตารางที่ 3.3)

ดังนั นแนวการรุกล ้าของน ้าทะเลในชั นน ้าที่ 3 จึงขึ นอยู่กับอัตราการสูบน ้าบาดาล หรือจ้านวนบ่อสูบน ้าบาดาล 

ตั งแต่ช่วงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2554 จนถึงเดือนมกราคม พ.ศ. 2582 พบว่าแนวโน้มของแนวการรุกล ้าของน ้า

ทะเลมีการเคลื่อนตัวเข้ามาสู่แอ่งน ้าบาดาลมากขึ น เนื่องจากความต้องการใช้น ้าที่เพ่ิมขึ นในแต่ละปี เมื่อมีการ

สูบน ้าจืดออกไปจากชั นน ้าบาดาลเป็นปริมาณมาก ๆ ท้าให้มวลของน ้าจืดหายไป ส่งผลให้ความดันของน ้าจืดที่

ค่อยผลักดันน ้าเค็มน้อยลง แนวการรุกล ้าของน ้าทะเลจึงรุกล ้าเข้าสู่แอ่งน ้าบาดาลได้มากขึ นและไม่เห็นแนวโน้ม

ที่แนวการรุกล ้าของน ้าทะเลเข้าสู่ภาวะสมดุลเหมือนชั นน ้าที่ 1 ถึงแม้จะก้าหนดให้อัตราการสูบคงที่หลังช่วง

เดือนมกราคม พ.ศ. 2562 ซึ่งในความเป็นจริงปริมาณการสูบน ้าบาดาลในแอ่งน ้าบาดาลระยองนั นเพ่ิมขึ นทุกปี 

และมีโอกาสเพ่ิมขึ นอย่างมากหลังจากการจัดตั งเขตพัฒนาพิเศษภาคตะวันออก ดังนั นแนวการรุกล ้าของน ้า

ทะเลในแอ่งน ้าบาดาลระยองในชั นน ้าที่ 3 จะเพ่ิมขึ น  โดยต้าบลที่มีความเสี่ยงสูงในการประสบปัญหาการรุกล ้า

ของน ้าเค็มในแอ่งน ้าบาดาลสูง คือ ต้าบลเนินพระ ต้าบลทับมา ต้าบลเชิงเนิน ต้าบลตะพง ต้าบลปากน ้า ต้าบล

ท่าประดู ่ต้าบลเพ และต้าบลน ้าคอก อ้าเภอเมือง จังหวัดระยอง  พบระยะทางในการรุกล ้าของน ้าทะเลเข้าไป

จากชายฝั่งสูงสุด 5.1 กิโลเมตร ที่ต้าบลเชิงเนิน ดังแสดงในรูปที่ 4.15  
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รปูที ่4.15 แสดงแผนที่แนวการรุกล ้าของน ้าทะเลในชั นน ้าที่ 3 
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บทที ่5 

สรปุผลการศกึษาและขอ้เสนอแนะ 

5.1 สรปุผลการศึกษา 

 จากการสร้างแบบจ้าลองการรุกล ้าของน ้าทะเลในแอ่งน ้าบาดาลระยองโดยใช้โปรแกรม Visual 

MODFLOW และ SEAWAT Engine ซ่ึงเป็นเครื่องมือในการด้าเนินการภายใต้สภาวะแบบไม่คงตัว โดยสามารถ

แสดงผลได้ทั งทิศทางการไหลของน ้าบาดาล และแนวการรุกล ้าของน ้าทะเลในแอ่งน ้าบาดาลระยองทั ง 3 ชั นน ้า 

ได้ผลดังนี  

5.1.1) ทิศทางการไหลของน ้าบาดาล 

น ้าจะไหลจากขอบแอ่งซึ่งเป็นภูเขาสูง ลงไปยังทางน ้าเล็ก ๆ เข้าสู่อ่างเก็บน ้าคลองใหญ่ อ่างเก็บน ้า

หนองปลาไหล อ่างเก็บน ้าดอกกราย และอ่างเก็บน ้าคลองบางไผ่ แล้วไหลลงสู่ทะเลผ่านแม่น ้าระยอง และคลอง

บางไผ่  

5.1.2) ผลการจ้าลองการไหลของน ้าบาดาลและการรุกล ้าของน ้าทะเล 

ในการปรับเทียบแบบจ้าลองสามารสรุปค่าพารามิเตอร์ที่ได้จากการปรับเทียบตามหน่วยหินทางอุทก

ธรณีวิทยา กลุ่มตะกอนเศษหินเชิงเขาและตะกอนผุอยู่กับที่ (Qcl) มีค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านอยู่ในช่วง 

2.2x10-7 ถึง 6.53x10-4 เมตรต่อวินาที ค่าสัมประสิทธิ์แพร่การกระจายเท่ากับ 3 เมตร ค่าการกักเก็บจ้าเพาะ

เท่ากับ 0.22 เมตร-1 และประสิทธิภาพการจ่ายน ้าเท่ากับ 0.22 กลุ่มตะกอนน ้าพา(Qa) มีค่าสัมประสิทธิ์การซึม

ผ่านอยู่ในช่วง 2.58x10-7 ถึง 5.162x10-4 เมตรต่อวินาที ค่าสัมประสิทธิ์แพร่การกระจายเท่ากับ 8 เมตร ค่าการ

กักเก็บจ้าเพาะเท่ากับ 0.18 เมตร-1และประสิทธิภาพการจ่ายน ้าเท่ากับ 0.18  หน่วยหินแกรนิต (Gr) มีค่า

สัมประสิทธิ์การซึมผ่านอยู่ในช่วง 7.234x10-7 ถึง 1.447x10-5 เมตรต่อวินาที ค่าสัมประสิทธิ์แพร่การกระจาย

เท่ากับ 0.5 เมตร ค่าการกักเก็บจ้าเพาะเท่ากับ 0.01 เมตร-1และประสิทธิภาพการจ่ายน ้าเท่ากับ 0.01   และ

หน่วยหินตะกอนกึ่งแปร (Gr) มีค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านอยู่ในช่วง 3.148x10-8 ถึง 6.296x10-6 เมตรต่อวินาที 

ค่าสัมประสิทธิ์แพร่การกระจายเท่ากับ 0.5 เมตร ค่าการกักเก็บจ้าเพาะเท่ากับ 0.01 เมตร-1และประสิทธิภาพ

การจ่ายน ้าเท่ากับ 0.01 
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5.1.2) แนวการรุกล ้าของน ้าทะเลในแอ่งน ้าบาดาลระยอง 

จากผลการศึกษาพบว่าชั นน ้าที่ 1 แนวการรุกล ้าของน ้าทะเลถอยร่นลงมายังชายฝั่งในช่วงแรก ตั งแต่

เดือน สิงหาคม พ.ศ. 2554 ถึงเดือนมกราคม พ.ศ. 2562 เป็นระยะทางประมาณ 1.3 กิโลเมตร  จากต้าบลตา

ขัน อ้าเภอบ้านค่าย ไปยังต้าบลเชิงเนิน อ้าเภอเมือง จังหวัดระยอง และเริ่มเข้าสู่ภาวะสมดุลที่ไม่มีการเคลื่อนที่

ของแนวการรุกล ้าของน ้าทะเลในช่วงเดือนมกราคม พ.ศ.2572 โดยเข้าไปลึกสุดบริเวณต้าบลเชิงเนินเป็น

ระยะทางประมาณ 5.8 กิโลเมตร 

ส้าหรับชั นน ้าที่ 2 พบว่ามีความเสี่ยงจากการรุกล ้าของน ้าทะเลในพื นทีท่ี่อยู่บริเวณต้าบลริมฝั่งแม่น ้า

ระยอง บริเวณต้าบลเชิงเนิน ต้าบลทับมา ต้าบลน ้าคอก ต้าบลเนินพระ ต้าบลปากน ้า ต้าบลท่าประดู่และต้าบล

ตะพง อ้าเภอเมือง จังหวัดระยอง โดยเข้าไปลึกสุดบริเวณต้าบลเชิงเนิน เป็นระยะทางประมาณ 4.8 กิโลเมตร  

ส่วนชั นน ้าที่ 3 พบว่ามีความเสี่ยงจากการรุกล ้าของน ้าทะเลในพื นทีท่ี่อยู่บริเวณต้าบลริมฝั่งแม่น ้า

ระยอง บริเวณต้าบลเชิงเนิน ต้าบลทับมา ต้าบลน ้าคอก ต้าบลเนินพระ ต้าบลปากน ้า ต้าบลท่าประดู่ ต้าบลเพ

และต้าบลตะพง อ้าเภอเมือง จังหวัดระยอง โดยเข้าไปลึกมากสุดที่ต้าบลเชิงเนิน เป็นระยะทางประมาณ 5.1 

กิโลเมตร 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

 1.ควรเพิ่มเติมบ่อสังเกตการณ์ ค่าระดับน ้าและค่าความเข้มข้นของคลอไรด์ ในพื นที่เฝ้าระวังอย่าง

ต่อเนื่องเพ่ือป้องกันชั นน ้าให้เป็นแหล่งน ้าจืด  

 2. เก็บข้อมูลระดับน ้าและค่าความเข้มข้นของคลอไรด์อย่างต่อเนื่องเพ่ือใช้ในการปรับเทียบและสอบ

ทานแบบจ้าลองให้มีความน่าเชื่อถือและทราบแนวโน้มที่ชัดเจนมากขึ น  

   

 

 

 

 

 

 



55 
 

บรรณานกุรม 

กรมทรัพยากรธรณี. 2538. แผนที่น ้าบาดาลจังหวัดระยอง มาตราส่วน 1:100,000. กองน ้าบาดาล กระทรวง 
 ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม, กรุงเทพฯ.    
กรมทรัพยากรธรณี. 2539. แผนที่น ้าบาดาลจังหวัดชลบุรี มาตราส่วน 1:100,000. กองน ้าบาดาล กระทรวง    
 ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม, กรุงเทพฯ 
กรมทรัพยากรน ้าบาดาล.2555. โครงการส้ารวจและศึกษาค่าพื นฐานโลหะหนักในน ้าบาดาลแอ่งน ้าบาดาล 
 ระยองและแอ่งน ้าบาดาลชลบุรี. 
กรมทรัพยากรน ้าบาดาล.2560. โครงการส้ารวจและศึกษาค่าพื นฐานโลหะหนักในน ้าบาดาลในพื นที่ภาคกลาง 
 และตะวันออก. 
ธวัลรัตน์ พลสิทธิ์.2559. ลักษณะเฉพาะการปนเปื้อนของสารหนูในแอ่งน ้าบาดาลระยอง.โครงการการเรียน 
 การสอนเพ่ือเสริมประสบการณ์วิทยาศาสตรบัณฑิต.กรุงเทพฯ.จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลัย.             
ส้านักงานคณะกรรมการนโยบายเขตพัฒนาพิเศษภาคตะวันออก. 2561. แผนปฏิบัติการการพัฒนาโครงสร้าง 
 พื นฐานรองรับการพัฒนาเขตพัฒนาพิเศษภาคตะวันออก. 
สุภัค คลองสนั่น.2560. แบบจ้าลองการไหลของน ้าบาดาลในแอ่งน ้าบาดาลระยอง.โครงการการเรียนการสอน 
 เพ่ือเสริมประสบการณ์วิทยาศาสตรบัณฑิต.กรุงเทพฯ.จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย. 
อรุณ ลูกจันทร์.2552.การศึกษาการรุกล ้าของน ้าเค็มในชั นน ้าใต้ดินในแอ่งหาดใหญ่โดยใช้แบบจ้าลอง 
 ทางคณิตศาสตร์.วิทยานิพนธ์วิศวกรรมศาสตร์บัณฑิต.สงขลา.มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์. 
Ding F., Yamashita T., Lee H.-S., and Pan J. 2014. “A Modelling Study of Seawater 

Intrusion in the Liao Dong Bay Coastal Plain, China.” Journal of Marine Science and 
Technology 22, no.2 (2014) : 103–15. 

Dieulin. A. 1981. Lixiviation in situ d’un gisement d’uranium en milieu granitique. Draft Report  
 LHM/RD/81/63. Ecole Natl. Super. des Mines de Paris. Fontanebleau. France. 
Domenico, P.A. and Schwartz, F.W.1990. Physical and chemical hydrogeology. New York:  
 John Wiley & Sons.   
Dunlop G., Palanichamy J., Kokkat A., EJ J., and Palani S. 2018. "Simulation of Saltwater  

Intrusioninto Coastal Aquifer of Nagapattinam in the Lower Cauvery Basin Using  
SEAWAT." Groundwater for Sustainable Development 8 (04 2019): 294-301  

Hariharan V., and Shankar M. U. 2017. "A Review of Visual MODFLOW Applications in  
Groundwater Modelling." IOP Conference Series: Materials Science and Engineering 
263 (11 2017): 032025. 
 
 



56 
 

Roberts. P. V. M., Reinhard. G. D.,Hopkins. and R. S. Summer. 1981.Advection-dispersion- 
sorbtion models for simulating the transport organic contaminants. Paper presented 
at International Conference on Ground Water Quality Research. Rice Univ.. Houston. 
TX. 

Sindhu G., Ashitha M., Jairaj PG. and Raghunath R.2012. “Modelling of Coastal Aqifers of  
 Trivandrum”. Journal of Procedia Engineering. 
Zeng X., Dong J., Wang D., Wu J., Zhu X., Xu S., Zheng X. and Xin J.2017. “ Identify key     

factors of the seawater intrusion model of Dagu river basin, Jiaozhou Bay” .Journal of 
Environmental Research. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



57 
 

ภาคผนวก ก 

ขอ้มลูบอ่สงัเกตการณท์ีใ่ช้ปรบัเทยีบแบบจา้ลองประกอบดว้ย 

ตารางที ่ก.1 ข้อมลูบ่อสงัเกตการณ์ระดบัน า้ชว่งเดอืนสิงหาคม 2554 

Well_Name X Y Depth(m) Water Level (m) 
NBV-MWU-RY-001 729603 1447630 10 2.6 

NBV-MWU-RY-002 728320 1441365 17 2.25 

NBV-MWU-RY-004 727893 1451135 14 4.19 

NBV-MWU-RY-005 720929 1432189 10 1.87 

NBV-MWU-RY-006 719651 1412817 26 5.6 

NBV-MWU-RY-007 713721 1406653 24 6.22 

NBV-MWU-RY-008 758375 1435300 18 5.2 

NBV-MWU-RY-009 740945 1435498 20 3.87 

NBV-MWU-RY-010 743826 1427310 8 3.43 

NBV-MWU-RY-011 763789 1396797 9 1.42 

NBV-MWU-RY-012 726667 1419538 14 4.2 

NBV-MWU-RY-013 760812 1405741 8 2.19 

NBV-MWU-RY-014 740344 1418824 10 5.15 

NBV-MWU-RY-016 730156 1409758 27 4.92 

NBV-MWU-RY-019 735762 1407555 18 7.18 

NBV-MWU-RY-020 732184 1410937 16 2.24 

NBV-MWU-RY-021 738885 1404416 12 1.87 

NBV-MWU-RY-022 724485 1402445 16 2.44 

NBV-MWU-RY-025 746080 1446617 16 5.61 

NBV-MWU-RY-026 750981 1411238 24 1.45 

NBV-MWU-RY-027 727781 1444261 12 7.7 

NBV-MWU-RY-028 740945 1435498 46 4.89 

NBV-MWU-RY-029 746649 1412420 102 33.5 

NBV-MWU-RY-030 750981 1411238 98 2.05 

NBV-MW-U-RY-001 750183 1443181 14 2.88 

NBV-MW-U-RY-002 722804 1416244 29 1.63 

NBV-MW-U-RY-003 739404 1447865 15 4.62 

NBV-MW-U-RY-007 754943 1424284 12 2.02 

NBV-MW-U-RY-008 754758 1399577 22 1.45 

NBV-MW-U-RY-009 749609 1404656 50 1.84 

NBV-MW-U-RY-010 749610 1404657 30 1.74 

NBV-MW-U-RY-011 760940 1396102 18 1.95 

NBV-MW-U-RY-012 738191 1443916 12 3.22 

NBV-MW-U-RY-013 729606 1412940 21 2.6 

NBV-MW-U-RY-014 751170 1420895 84 2.56 

NBV-MW-U-RY-016 750206 1402185 60 1.33 

NBV-MW-U-RY-017 750206 1402185 32 1.25 
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NBV-MW-U-RY-018 759656 1399954 10 2.27 

NBV-MW-U-RY-019 751377 1400775 25 1.24 

NBV-MW-U-RY-020 751377 1400775 54 1.22 

NBV-MW-U-RY-023 749356 1400800 18 4.08 

NBV-MW-U-RY-024 749356 1400800 78 4.08 

NBV-MW-U-RY-027 751189 1425453 18 4.85 

NBV-MW-U-RY-028 751189 1425453 84 10.43 

NBV-MW-U-RY-030 747820 1406957 60 2.23 

NBV-MW-U-RY-031 741470 1411330 0 2.5 

NBV-MW-U-RY-032 726404 1434137 26 5.32 

NBV-MWC-RY-001 729603 1447630 27 3.26 

NBV-MWC-RY-002 728320 1441365 25 2.88 

NBV-MWC-RY-003 734969 1450948 36 5.2 

NBV-MWC-RY-004 727893 1451135 50 1.34 

NBV-MWC-RY-005 720929 1432189 37 1.82 

NBV-MWC-RY-006 719651 1412817 36 5.67 

NBV-MWC-RY-007 713721 1406653 45 6.15 

NBV-MWC-RY-008 758375 1435300 30 5.13 

NBV-MWC-RY-010 743826 1427310 33 5.29 

NBV-MWC-RY-011 763789 1396797 32 1.19 

NBV-MWC-RY-012 726667 1419538 46 3.99 

NBV-MWC-RY-013 760812 1405741 30 2 

NBV-MWC-RY-016 730156 1409758 60 4.96 

NBV-MWC-RY-019 735762 1407555 29 7.75 

NBV-MWC-RY-020 732184 1410937 62 4.48 

NBV-MWC-RY-021 738885 1404416 54 2.18 

NBV-MWC-RY-022 724485 1402445 60 2.23 

NBV-MWC-RY-025 746080 1446617 62 5.54 

NBV-MWC-RY-027 727781 1444261 27 6.64 

NBV-MW-C-RY-001 757947 1412916 37 4.5 

NBV-MW-C-RY-002 753745 1429577 54 1.65 

NBV-MW-C-RY-003 734139 1420843 50 3.37 

NBV-MW-C-RY-004 758180 1406176 22 2.82 

NBV-MW-C-RY-005 751062 1432306 22 6.37 

NBV-MW-C-RY-006 729742 1403372 28 1.94 

NBV-MW-C-RY-008 725213 1431356 32 2.1 

NBV-MW-C-RY-009 753897 1435973 15 1.77 
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ตารางที ่ก.2 ข้อมลูบ่อสงัเกตการณ์ระดบัน า้ชว่งเดอืนมกราคม 2555  

Well_Name X Y Depth (m) Water Level (m) 
NBV-MWU-RY-001 729603 1447630 10 2.6 

NBV-MWU-RY-002 728320 1441365 17 2.4 

NBV-MWU-RY-004 727893 1451135 14 2.66 

NBV-MWU-RY-005 720929 1432189 10 3.14 

NBV-MWU-RY-006 719651 1412817 26 6.6 

NBV-MWU-RY-007 713721 1406653 24 6.22 

NBV-MWU-RY-008 758375 1435300 18 6.43 

NBV-MWU-RY-009 740945 1435498 20 5.22 

NBV-MWU-RY-010 743826 1427310 8 5.97 

NBV-MWU-RY-011 763789 1396797 9 1.79 

NBV-MWU-RY-012 726667 1419538 14 5.17 

NBV-MWU-RY-013 760812 1405741 8 3 

NBV-MWU-RY-014 740344 1418824 10 6.25 

NBV-MWU-RY-016 730156 1409758 27 6.37 

NBV-MWU-RY-019 735762 1407555 18 7.78 

NBV-MWU-RY-020 732184 1410937 16 5.26 

NBV-MWU-RY-021 738885 1404416 12 3.31 

NBV-MWU-RY-022 724485 1402445 16 3.41 

NBV-MWU-RY-025 746080 1446617 16 6.39 

NBV-MWU-RY-026 750981 1411238 24 2.98 

NBV-MWU-RY-027 727781 1444261 12 6.64 

NBV-MWU-RY-028 740945 1435498 46 6.23 

NBV-MWU-RY-029 746649 1412420 102 34.93 

NBV-MWU-RY-030 750981 1411238 98 3 

NBV-MW-U-RY-001 750183 1443181 14 4 

NBV-MW-U-RY-002 722804 1416244 29 2.77 

NBV-MW-U-RY-003 739404 1447865 15 5.77 

NBV-MW-U-RY-007 754943 1424284 12 2.02 

NBV-MW-U-RY-008 754758 1399577 22 2.21 

NBV-MW-U-RY-009 749609 1404656 50 3.03 

NBV-MW-U-RY-010 749610 1404657 30 3.13 

NBV-MW-U-RY-011 760940 1396102 18 2.15 

NBV-MW-U-RY-012 738191 1443916 12 3.22 

NBV-MW-U-RY-013 729606 1412940 21 3.71 

NBV-MW-U-RY-014 751170 1420895 84 3.32 

NBV-MW-U-RY-016 750206 1402185 60 2.67 

NBV-MW-U-RY-017 750206 1402185 32 2 

NBV-MW-U-RY-018 759656 1399954 10 3.66 

NBV-MW-U-RY-019 751377 1400775 25 2.16 

NBV-MW-U-RY-020 751377 1400775 54 2.16 

NBV-MW-U-RY-023 749356 1400800 18 4.85 

NBV-MW-U-RY-024 749356 1400800 78 5.28 
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NBV-MW-U-RY-027 751189 1425453 18 11.85 

NBV-MW-U-RY-028 751189 1425453 84 5.7 

NBV-MW-U-RY-030 747820 1406957 60 3.7 

NBV-MW-U-RY-031 741470 1411330 0 3.62 

NBV-MW-U-RY-032 726404 1434137 26 5.32 

NBV-MWC-RY-001 729603 1447630 27 3.26 

NBV-MWC-RY-002 728320 1441365 25 3.51 

NBV-MWC-RY-003 734969 1450948 36 5.2 

NBV-MWC-RY-004 727893 1451135 50 5.65 

NBV-MWC-RY-005 720929 1432189 37 3.23 

NBV-MWC-RY-006 719651 1412817 36 6.81 

NBV-MWC-RY-007 713721 1406653 45 6.15 

NBV-MWC-RY-008 758375 1435300 30 6.32 

NBV-MWC-RY-010 743826 1427310 33 4.56 

NBV-MWC-RY-011 763789 1396797 32 2.55 

NBV-MWC-RY-012 726667 1419538 46 5.07 

NBV-MWC-RY-013 760812 1405741 30 3.28 

NBV-MWC-RY-016 730156 1409758 60 6.32 

NBV-MWC-RY-019 735762 1407555 29 8.35 

NBV-MWC-RY-020 732184 1410937 62 3.02 

NBV-MWC-RY-021 738885 1404416 54 3.43 

NBV-MWC-RY-022 724485 1402445 60 3.34 

NBV-MWC-RY-025 746080 1446617 62 6.39 

NBV-MWC-RY-027 727781 1444261 27 7.7 

NBV-MW-C-RY-001 757947 1412916 37 5.66 

NBV-MW-C-RY-002 753745 1429577 54 2.59 

NBV-MW-C-RY-003 734139 1420843 50 4.15 

NBV-MW-C-RY-004 758180 1406176 22 4.1 

NBV-MW-C-RY-005 751062 1432306 22 9.89 

NBV-MW-C-RY-006 729742 1403372 28 2.72 

NBV-MW-C-RY-008 725213 1431356 32 2.1 

NBV-MW-C-RY-009 753897 1435973 15 3.29 
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ตารางที ่ก.1 ข้อมลูบ่อสงัเกตการณ์คา่ความเข้มขน้ของคลอไรดช์ว่งเดือนสงิหาคม 2554 

Well_Name X Y Depth (m) Cl(mg/L) 
NBV-MWU-RY-002 728320 1441365 25.00 19.00 
NBV-MW-U-RY-012 738191 1443916 80.00 22.30 
NBV-MWU-RY-025 746082 1446617 16.00 8.70 
NBV-MWU-RY-012 726669 1419538 14.00 11.20 
NBV-MW-U-RY-005 742918 1422002 8.00 23.20 
NBV-MWU-RY-010 743828 1427310 8.00 24.60 
NBV-MWU-RY-005 720928 1432186 10.00 21.90 
NBV-MWU-RY-028 740945 1435498 46.00 5.13 
NBV-MWU-RY-009 740947 1435498 20.00 5.80 
บ่อน า้ตื น 742999 1422022 8.00 17.00 
NBV-MWU-RY-030 750981 1411238 98.00 5.31 
NBV-MWU-RY-026 750983 1411238 24.00 5.97 
NBV-MWU-RY-029 746649 1412420 102.00 4.04 
NBV-MWU-RY-017 746651 1412420 18.00 10.30 
NBV-MW-U-RY-014 751170 1420895 84.00 6.02 
NBV-MW-U-RY-015 751172 1420895 16.00 6.47 
NBV-MW-U-RY-004 757561 1427346 14.00 7.81 
NBV-MWU-RY-008 758377 1435300 18.00 5.36 
บ่อน า้ตื น 748118 1433695 18.00 4.91 
บ่อน า้ตื น 747392 1436324 16.00 12.90 
NBV-MWU-RY-007 713723 1406653 24.00 27.00 
NBV-MWU-RY-016 730158 1409758 27.00 9.37 
บ่อน า้ตื น 718055 1409523 9.00 29.64 
NBV-MWU-RY-013 760814 1405741 8.00 31.70 
บ่อน า้ตื น 758278 1397525 12.00 31.70 
NBV-MWC-RY-002 728381 1441259 25.00 21.40 
NBV-MWC-RY-003 734969 1450948 38.00 10.50 
NBV-MWC-RY-004 727893 1451134 80.00 9.37 
NBV-MWC-RY-025 746080 1446614 62.00 4.91 
งจ3042 747496 1442090 180.00 10.30 
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NBV-MWC-RY-012 726667 1419538 46.00 22.30 
NBV-MW-C-RY-003 734139 1420843 50.00 19.90 
NBV-MWC-RY-010 743826 1427310 33.00 7.59 
NBV-MWC-RY-005 720926 1432186 37.00 16.30 
5809000000 719797 1412851 72.00 14.70 
TD36 742334 1415087 30.00 14.30 
TD386 739692 1419001 121.50 14.70 
TD174 728641 1425583 73.00 15.60 
งง2003 736658 1431183 200.00 9.29 
NBV-MWC-RY-008 758375 1435300 30.00 4.46 
TD16 755093 1421353 18.00 2.23 
NBV-MWC-RY-007 713721 1406653 48.00 8.18 
CB147 710311 1399559 50.00 500.00 
NBV-MWC-RY-022 724485 1402445 60.00 725.00 
NBV-MWC-RY-021 738885 1404416 54.00 3080.00 
NBV-MWC-RY-016 730156 1409758 60.00 8.93 
X854 720966 1403872 24.00 107.00 
X855 726081 1405719 30.00 68.10 
DCD23279 723406 1404701 32.00 225.00 
NBV-MWC-RY-011 763789 1396797 32.00 8837.00 
NBV-MWC-RY-013 760812 1405741 30.00 10.30 
โรงเรียนวดัยายตา 757573 1402680 150.00 28.60 
TD456 755042 1399272 121.00 22.30 
TD389 756134 1402326 91.00 8.48 
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ตารางที ่ก.2 ข้อมลูบ่อสงัเกตการณ์คา่ความเข้มขน้ของคลอไรดช์ว่งเดือนมกราคม 2555 

Well_Name X Y Depth (m) Cl(mg/L) 
P-MW-B07/7 728320 1441365 25.00 21.90 
P-MW-B07/8 738191 1443916 80.00 22.30 
P-MW-C07/3 746082 1446617 16.00 8.93 
P-MW-B08/3 726669 1419538 14.00 15.80 
P-MW-B08/6 742918 1422002 8.00 31.20 
P-MW-B08/7 743828 1427310 8.00 29.00 
P-MW-B08/10 720928 1432186 10.00 23.20 
P-MW-B08/12 740945 1435498 46.00 6.47 
P-MW-B08/13 740947 1435498 20.00 8.93 
SGW-B08/2 742999 1422022 8.30 17.60 
P-MW-C08/1 750981 1411238 98.00 2.45 
P-MW-C08/2 750983 1411238 24.00 6.69 
P-MW-C08/3 746649 1412420 102.00 2.90 
P-MW-C08/4 746651 1412420 18.00 10.90 
P-MW-C08/5 751170 1420895 84.00 5.80 
P-MW-C08/6 751172 1420895 16.00 5.36 
P-MW-C08/7 757561 1427346 14.00 8.70 
P-MW-C08/8 758377 1435300 18.00 5.80 
SGW-C08/1 748118 1433695 18.00 8.48 
SGW-C08/2 747392 1436324 15.80 9.37 
P-MW-A09/2 713723 1406653 24.00 30.80 
P-MW-B09/3 738887 1404416 12.00 3347.00 
P-MW-B09/5 730158 1409758 27.00 13.40 
SGW-B09/1 718055 1409523 9.00 31.20 
P-MW-C09/5 760814 1405741 8.00 13.80 
SGW-C09/1 758278 1397525 12.00 34.10 
P-MW-B07/6 728381 1441259 17.00 18.30 
P-MW-B07/10 734969 1450948 38.00 9.15 
P-MW-B07/11 727893 1451134 80.00 11.20 
P-MW-C07/4 746080 1446614 62.00 8.48 
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GW-C07/17 747496 1442090 180.00 9.37 
P-MW-B08/4 726667 1419538 46.00 22.30 
P-MW-B08/5 734139 1420843 50.00 15.60 
P-MW-B08/8 743826 1427310 33.00 10.70 
P-MW-B08/11 720926 1432186 37.00 18.30 
GW-B08/1 719797 1412851 72.00 15.80 
GW-B08/2 742334 1415087 30.00 14.70 
GW-B08/3 739692 1419001 121.50 4.91 
GW-B08/4 728641 1425583 73.50 20.80 
GW-B08/6 736658 1431183 200.00 11.20 
P-MW-C08/9 758375 1435300 30.00 4.69 
GW-C08/3 755093 1421353 18.00 10.00 
P-MW-A09/3 713721 1406653 48.00 9.82 
GW-A09/3 710311 1399559 50.00 495.00 
P-MW-B09/2 724485 1402445 60.00 549.00 
P-MW-B09/6 730156 1409758 60.00 9.82 
GW-B09/2 720966 1403872 24.00 179.00 
GW-B09/3 726081 1405719 30.00 33.00 
GW-B09/4 723406 1404701 32.00 248.00 
P-MW-C09/2 763789 1396797 32.00 9238.00 
P-MW-C09/6 760812 1405741 30.00 10.90 
GW-C09/4 757573 1402680 150.00 27.40 
GW-C09/5 755042 1399272 121.00 21.90 
GW-C09/7 756134 1402326 91.00 7.52 
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ตารางที ่ก.3 ข้อมลูบ่อสงัเกตการณ์คา่ความเข้มขน้ของคลอไรดช์ว่งเดือนพฤศกิายน 2559 

Well_Name X Y Depth (m) Cl(mg/L) 
NBV-MW-U-RY-004 757559 1427343 24.00 9.90 
NBV-MW-U-RY-027 751190 1425456 18.00 22.57 
NBV-MW-U-RY-014 751168 1420902 85.00 7.39 
NBV-MW-U-RY-025 748274 1418358 20.00 25.23 
GW-RY-65 749780 1416856 93.00 27.15 
GW-RY-62 749846 1413222 42.00 49.77 
GW-RY-60 751004 1411222 98.00 7.05 
GW-RY-58 747773 1409375 42.00 49.08 
MW-RY-12 735552 1402735 9.00 816.00 
GW-RY-46 734981 1408683 2.20 21.34 
GW-RY-49 729209 1409750 7.10 32.57 
NBV-MW-U-RY-013 729604 1412944 38.00 20.35 

 

ข้อมลูปรมิาณฝนทีใ่ชใ้นแบบจา้ลอง 

ตารางที ่ก.1 สถติปิริมาณฝน ณ สถานีอตุนุิยมวทิยา จงัหวดัระยอง พ.ศ.2552 - 2561 

พ.ศ. 2552 2553 2554 2555 2556 2557 2558 2559 2560 2561 
ฝนรวม 
(มลิลลิติร) 

1527.6 1716.1 1650.4 1483 1743.8 1049.9 1449.7 1308.5 1659.2 941.6 
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