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บทคัดย่อ 
พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หวัภูมิพลอดลุยเดชมหาราชทรงมีพระราชด า ริให้จดัตัง้พืน้ท่ี

ศนูย์ศกึษาการพฒันาห้วยทรายขึน้เพ่ือพฒันาพืน้ท่ีเส่ือมโทรมในภาคตะวนัตก ทว่าอย่างไรก็ตาม
ยังคงมีปัญหาปริมาณคลอไรด์ในชัน้น า้บาดาลมีปริมาณค่อนข้างสูง  พืน้ท่ีศึกษาในครัง้นี ้
ครอบคลมุต าบลสามพระยา ต าบลไร่ใหม่พฒันา ต าบลห้วยทรายเหนือและต าบลชะอ า อ าเภอ
ชะอ า จงัหวดัเพชรบรีุ วตัถปุระสงค์ของการศกึษาในครัง้นี  ้ คือ เพ่ือศกึษาลกัษณะการไหลของน า้
บาดาลและการแพร่กระจายตวัของน า้ทะเลท่ีรุกล า้เข้าไปสู่พืน้ท่ีศกึษา โดยเฉพาะชัน้น า้ตะกอนท่ี
ราบลุ่มน า้หลาก (Qfd) เน่ืองจากชัน้น า้นีเ้ป็นชัน้น า้หลกัท่ีประชาชนใช้ในการอปุโภค บริโภค และ
ท าการเกษตร โดยได้ท าการตรวจวัดระดับน า้และเก็บตัวอย่างน า้มาเพ่ือตรวจวัดค่าปริมาณ
ของแข็งละลายน า้  เพ่ือน าข้อมลูท่ีได้มาสร้างแบบจ าลองเชิงมโนทศัน์ทางด้านอทุกธรณีวิทยา และ
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ พบว่าน า้บาดาลมีทิศทางการไหลจากพืน้ท่ีเติมน า้ไหลลงสู่กลางแอ่ง
ซึง่เป็นบริเวณพืน้ท่ีเตมิน า้ และไหลออกสู่ทะเลในทิศตะวนัออก การค านวณการรุกล า้ของน า้ทะเล
ในพืน้ท่ีศกึษาโดย เม่ือค านวณในระยะเวลา 20 ปี การรุกล า้ของน า้ทะเลเคล่ือนเข้าไปถึงตอนกลาง
ของพืน้ท่ี 

 
ค ำส ำคัญ: แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์, การรุกล า้ของน า้ทะเล, ปริมาณคา่ของแข็งละลายน า้ 
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ABSTRACT 
 His Majesty King Bhumibol Adulyadej initated to establish Huay Sai Royal 
Development Study Center as a demonstrated area of deteriorated western area. 
However, this area has faced the problem of high chloride concentration in 
groundwater. The study area is located in Tambon Sam Phraya, Tambon Huay Sai Nua, 
Tambon Rai Mai Phattana and Tambon Cha-am, Amphoe Cha-am, Changwat 
Phetchaburi. The aim of this study was to investigate the flow direction of groundwater 
and the seawater intrusion of groundwater aquifer in the study area, namely Quaternary 
floodplain deposits aquifer (Qfd),the major aquifer, which has been used for domestic 
and agricultural purposes. Groundwater levels were measured and  groundwaters 
sample were collected to analyse the total disolved solid (TDS). Data was collected to 
create the hydrogeologic conceptual model and then mathematic model. The result 
showed that the groundwater flows from recharge zone to discharge zone around the 
center of groundwater basin and flow out to the sea in the eastern part. The evaluation of 
seawater intrusion for 20  years showed that seawater has significantly intruded  to the 
center of basin. 

Keyword: Mathematic model, Seawater intrusion, Total dissolved solid, Huay Sai 
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บทที่ 1 บทน ำ 
 

1.1 ที่มำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

ในอดีตบริเวณพืน้ ท่ีห้วยทรายเคยมีความอดุมสมบรูณ์เป็นอย่างมาก เป็นแหล่งต้นน า้ มี
แหล่งน า้บาดาลท่ีส าคญัท่ีประชาชนในพืน้ท่ีใช้ทัง้อปุโภค บริโภค และท าการเกษตรแตภ่ายหลงั
เม่ือเกิดการบกุรุก ท าลายป่า ท าการเกษตรกรรมอย่างผิดวิธี ใช้สารเคมีท่ีส่งผลเสียตอ่ดินและน า้ 
ตลอดจนไม่มีการบ ารุงรักษาคณุภาพดิน พืน้ท่ีบริเวณดงักล่าวจึงเปล่ียนแปลงสภาพไปอย่าง
รวดเร็ว หน้าดินถกูชะล้าง ความอดุมสมบรูณ์หายไป ดินกลายเป็นดินทรายและดินดานท่ีไม่มีแร่
ธาต ุนอกจากนีพื้น้ท่ีดงักล่าวประสบปัญหาฝนไม่ตกต้องตามฤดกูาลด้วยเหตนีุ ้การศกึษาในด้าน
คณุภาพของน า้ จึงมีความส าคญัเป็นอย่างมาก และเน่ืองจากในปัจจบุนัพืน้ท่ีบริเวณศนูย์ศกึษา
การพฒันาห้วยทรายอนัเน่ืองมาจากพระราชด าริและบริเวณใกล้เคียง อ าเภอชะอ า จงัหวดัเพชรบรีุ 
มีการฟืน้ฟแูละพฒันาแหลง่น า้เพ่ือคณุภาพชีวิตของราษฎรตามแนวพระราชด าริ แตก็่ยงัพบปัญหา
ปริมาณของคลอไรด์ในน า้บาดาลมีปริมาณคอ่นข้างสงู ซึ่งปัญหาดงักล่าวส่วนหนึ่งมาจากการผผุงั
ของชัน้หินบริเวณพืน้ท่ีศกึษา แตย่งัไม่เป็นท่ีชดัเจนว่าการท่ีพืน้ท่ีศกึษาตัง้อยู่ใกล้กบัทะเลนัน้อาจมี
ผลของการรุกล า้ของน า้ทะเลเข้ามาเก่ียวข้องด้วยหรือไม่ ซึ่งพืน้ท่ีบริเวณชายฝ่ังมกัจะประสบกับ
ปัญหาการรุกล า้ของน า้ทะเล ในการศึกษาครัง้นีผู้้ ศึกษาจึงสนใจศึกษาเก่ียวกับแนวการ
แพร่กระจายตัวของน า้ทะเลบริเวณศูนย์การศึกษาการพัฒนาห้วยทรายอันเน่ืองมาจาก
พระราชด าริและบริเวณใกล้เคียง อ าเภอชะอ า จงัหวดัเพชรบรีุ โดยการจ าลองการแพร่กระจายตวั
ของน า้เคม็โดยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ เพ่ือน าไปใช้เป็นข้อมลูเพ่ือจดัท าแผนท่ีแสดงคณุภาพ
น า้บาดาลของชัน้น า้ประกอบการพัฒนาแหล่งน า้บาดาลในพืน้ท่ีศึกษา นี ้ตลอดจนอธิบาย
ความสมัพนัธ์กบัลกัษณะทางธรณีวิทยาและระบบการไหลของน า้บาดาลในพืน้ท่ี 
 
1.2 วัตถุประสงค์ 

เพ่ือศกึษาลกัษณะการไหลของน า้บาดาลและการแพร่กระจายตวัของน า้ทะเลท่ีรุกล า้เข้า
ไปสู่พืน้ท่ีบริเวณศูนย์การศึกษาการพัฒนาห้วยทรายอันเน่ืองมาจากพระราชด าริและบริเวณ
ใกล้เคียง อ าเภอชะอ า จงัหวดัเพชรบรีุ 
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1.3 ขอบเขตกำรศึกษำ 

การศกึษาในครัง้นี ้เป็นศกึษาลกัษณะการไหลของน า้บาดาลและการแพร่กระจายตวัของ
น า้ทะเลในชัน้น า้บาดาลบริเวณพืน้ท่ีศนูย์ศกึษาการพฒันาห้วยทรายในพระราชด าริ อ าเภอชะอ า 
จงัหวดัเพชรบรีุ โดยใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ เพ่ือน าไปใช้เป็นข้อมูลเพ่ือจดัท าแผนท่ีแสดง
คณุภาพน า้บาดาล 

 
1.4 พืน้ท่ีกำรศึกษำ 

 พืน้ท่ีศึกษาของงานวิจัยในครัง้นีอ้ยู่ในบริเวณศูนย์ศึกษาการพัฒนาศึกษาห้วยทราย 
ครอบคลุมบริเวณต าบลห้วยทรายเหนือ ต าบลสามพระยา และต าบลไร่ใหม่พัฒนา และต าบล
ชะอ า อ าเภอชะอ า จงัหวดัเพชรบรีุ มีพืน้ท่ีโดยประมาณ 260 ตารางกิโลเมตรดงัแสดงในรูปท่ี 1-1 
อยู่ในแผนท่ีภูมิประเทศมาตราส่วน 1:50000 ล าดบัชดุ L7017 ระวาง 4934 II ช่ือระวางแผนท่ี 
อ าเภอหวัหิน และระวาง 4934 III ช่ือระวางแผนท่ี บ้านหนองพลบั 

 

 
 

รูปท่ี1.1 พืน้ท่ีศึกษาในบริเวณพืน้ท่ีศูนย์ศึกษาการพัฒนาห้วยทรายในพระราชด าริและบริเวณ
ใกล้เคียง อ าเภอชะอ า จงัหวดัเพชรบรีุ 
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1.5 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

1. ทราบถึงลักษณะการไหลของน า้บาดาลบริเวณศูนย์ศึกษาการพัฒนาห้วยทรายใน
พระราชด าริ 

2. ทราบถึงลกัษณะการแพร่กระจายตวัของน า้ทะเลในชัน้น า้บาดาลบริเวณศนูย์ศึกษาการ
พฒันาห้วยทรายในพระราชด าริ  

3. แผนท่ีแสดงทิศทางการไหลของน า้บาดาลและการแพร่กระจายตวัของน า้ทะเลในชัน้น า้บาดาล
บริเวณพืน้ท่ีศกึษา เพ่ือน าไปใช้ประโยชน์ตอ่ไปในอนาคตได้ 
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บทที่ 2 ทฤษฏีและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1 ลักษณะทำงธรณีวิทยำและอุทกธรณีวิทยำของพืน้ท่ี 

ลักษณะทำงธรณีวิทยำของพืน้ที่ศึกษำ (กรมทรัพยากรธรณี, 2552) 
ในพืน้ท่ีศกึษามีลกัษณะการกระจายตวัของหินชนิดตา่งๆดงัตอ่ไปนี ้ 
ตะกอนและหินตะกอน 

1. หินทรายยุคดีโวเนียนถึงไซลูเรียน (SD): เป็นหินทรายเนือ้ควอตซ์ หินทรายเนือ้ดิน สี
น า้ตาล เทา และน า้ตาลแกมแดง ขนาดละเอียดถึงหยาบ เม็ดกึ่งกลม บางส่วนมีการแปร
สภาพไปเป็นหินควอตซ์ไซต์ หินชนวน และหินฟิลไลต์ พบซากดกึด าบรรพ์จ าพวกแทนจะ
คิวไลต์ในชัน้หินเชิร์ต มีอาย ุ360-438 ล้านปี กระจายตวัอยู่ไม่มากนกับริเวณตอนกลาง
ของพืน้ท่ีศกึษา 

2. หินยคุคาร์บอนิเฟอร์รัส หมวดหินเขาเจ้า (Ckc): อยู่ในกลุ่มหินแก่งกระจาน ประกอบด้วย
หินทรายอาร์โคส สีขาวถึงสีน า้ตาลแกมเหลือง เนือ้ละเอียดมากถึงปานกลาง การคัด
ขนาดปานกลางถึงดี หินโคลนสีขาวสีเทาปานกลาง เนือ้ละเอียดมากถึงละเอียด การคดั
ขนาดดีชัน้บางและเป็นแถบชัน้บาง เม็ดแร่มีลกัษณะเหล่ียม พบซากดกึด าบรรพ์จ าพวก
หอยตะเกียง พลบัพลึงทะเลและไบรโอซวั กระจายอยู่ทางทิศตะวนัตกเฉียงใต้ของพืน้ท่ี
ศกึษา 

3. ตะกอนน า้พายุคควอเทอร์นารี (Qa): ประกอบด้วยกรวด ทราย ทรายแปง้ และดินเหนียว 
พบบริเวณตอนใต้ของพืน้ท่ีศกึษา 

4. ตะกอนตะพกัล าน า้ยุคควอเทอร์นารี (Qt): ประกอบด้วยกรวดและทราย ครอบคลุมพืน้ท่ี
สว่นใหญ่ในพืน้ท่ี 

หินอคันี 
1. หินแกรนิตยคุคาร์บอนิเฟอร์รัส (Cgr): เป็นหินแกรนิตเนือ้ปานกลางถึงหยาบ พบการเรียง

ตวัของแร่กลุ่มเฟลสปาร์ผลึกใหญ่ค่อนข้างดี พบตัง้แต่บริเวณตอนกลางถึงทิศตะวนัออก
ของพืน้ท่ีศกึษา 

2. หินแกรนิตยคุครีเตเชียส (Kgr): หินแกรนิตสีจาง เนือ้ปานกลางถึงหยาบ และหินแอไพลต์
แกรนิต เนือ้ละเอียดถึงปานกลาง พบเล็กน้อยบริเวณทิศตะวนัตกเฉียงใต้ของพืน้ท่ีศกึษา  

ลกัษณะทางธรณีวิทยาของพืน้ท่ีศกึษาดงัท่ีแสดงในรูปท่ี 2.1 



5 

 

  
รูปท่ี 2.1 แผนท่ีธรณีวิทยาของพืน้ท่ีศกึษา 

 
ลักษณะทำงอุทกธรณีวิทยำของพืน้ท่ีศึกษำ (กรมทรัพยากรน า้บาดาล, 2552) 
ในพืน้ท่ีศกึษามีลกัษณะทางอุทกธรณีวิทยาท่ีส าคญัซึ่งแบง่ตามชนิดหินออกได้เป็น 3 หน่วย
หลกัดงัตอ่ไปนี ้ 

1. ชัน้น า้ท่ีราบลุม่น า้หลากและตะกอนเชิงเขา (Floodplain deposit aquifer ; Qfd) 
เป็นชัน้น า้บาดาลชัน้บนสดุ ประกอบด้วยตะกอนน า้พาจ าพวกกรวด ทราย ทรายแปง้ ดิน
เหนียว น า้บาดาลจะถกูกักเก็บอยู่ในช่องว่างของเม็ดตะกอน ความลึกของชัน้น า้บาดาล
เฉล่ียอยูใ่นชว่ง 2.5-4.5 เมตร มีความหนาของชัน้น า้อยู่ท่ี 30-40 เมตร คณุภาพน า้บาดาล
อยูใ่นระดบัปานกลาง สามารถให้น า้ได้ 2-20 ลกูบาศก์เมตรตอ่ชัว่โมง  

2. ชัน้น า้หินชัน้กึ่ งหินแปรอายุ เพอร์ เ มียน -คาร์บอนิ เฟอรัส (Permo-Carboniferous 
metasedimentary aquifer ; PCms) 
วางตวัอยู่ด้านล่าง Floodplain deposit aquiferประกอบด้วยหินทรายควอร์ต หินดินดาน
กึ่งหินฟิลไลต์และกึ่งหินชนวน พบน า้บาดาลบริเวณรอยตอ่ รอยเล่ือน และรอยแตกของชัน้
หิน ความลึกขอบชัน้น า้บาดาลเฉล่ีย 30-40 เมตร ความหนาโดยประมาณ 100 เมตร พบ
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ปริมาณเหล็กสงูเกินกวา่มาตรฐาน (1.0 มก./ล.) ปริมาณการให้น า้ 2-10 ลกูบาศก์เมตรตอ่
ชัว่โมง 

3. ชัน้น า้หินแกรนิตอายคุรีเตเชียส (Cretaceous granitic aquifer; Gr)   
แทรกตวัอยู่ระหว่าชัน้น า้ทัง้สองชัน้แรก จะพบทางบริเวณตะวนัออกของพืน้ท่ี (ต าบลสาม
พระยา) เป็นสว่นใหญ่ ประกอบไปด้วยหินแกรนิต ท่ีมีแร่ไบโอไทต์ ฮอร์นเบลนด์ มสัโคไวต์ 
และทวัร์มาลีน เป็นส่วนประกอบ ผลึกเนือ้ดอกขนาดเท่ากัน น า้บาดาลจะอยู่ในรอยแตก 
รอยแยก และชัน้หินผุ ความลึกของชัน้น า้บาดาลเฉล่ีย 2.5-4.5 เมตร ส่วนใหญ่จะมี
ปริมาณน า้น้อย เพราะรอยแตกท่ีไมต่อ่เน่ือง คณุภาพน า้ 

ลกัษณะทางอทุกธรณีวิทยาของพืน้ท่ีและดงัท่ีแสดงในรูปท่ี 2.2 
 

 
 

รูปท่ี 2.2 แผนท่ีอทุกธรณีวิทยาของพืน้ท่ีศกึษา 
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2.2 งำนวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

Rojborwornwittaya (2011) ได้ศกึษาลกัษณะทางอุทกธรณีวิทยาของบริเวณศนูย์ศกึษาการ
พฒันาห้วยทราย โดยน าข้อมลู Lithologic well log, Pumping test และข้อมลูระดบัน า้บาดาลมา
สร้างภาพตดัขวางของชัน้หิน ซึ่งความสมัพนัธ์คือได้ชัน้น า้บาดาลประเภทหินตะกอนกึ่งแปรยุค
เพอร์โม-คาร์บอนิเฟอรัส อยู่ชัน้ล่างสดุ ชัน้หินอุ้มน า้ประเภทตะกอนท่ีราบน า้ท่วมถึงวางตวัอยู่ชัน้
บน และมีชัน้หินอุ้มน า้แกรนิตแทรกอยู่ระหว่างทัง้สองชัน้ และน า้มีการไหลจากท่ีสงูไปยงัท่ีราบคือ
ทิศตะวนัตกเฉียงใต้ไปทิศตะวนัออกเฉียง เหนือ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.3 และรูปท่ี 2.4 

 

 
 

รูปท่ี 2.3 ภาพตดัขวางพืน้ท่ีศกึษาในแนว B-B’ (Rojborwornwittaya, 2011) 
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รูปท่ี 2.4 ภาพตดัขวางพืน้ท่ีศกึษาในแนว C-C’ (Rojborwornwittaya, 2011) 
 

Waleeittikul (2013) ได้ศึกษาลกัษณะทางอุทกธรณีวิทยาของน า้บาดาลในพืน้ท่ีศึกษาโดย
เปรียบเทียบกบั Piper diagram พบว่าเคมีของน า้บาดาลพบว่ามีปริมาณคลอไรด์คอ่นข้างสงู  ดงั
แสดงในรูปท่ี 2.5 และเม่ือน าไปเปรียบเทียบกบั Gibb’s diagram พบว่า ปัจจยัท่ีท าให้สภาพทาง
เคมีของชัน้น า้นัน้มาจากการผพุงัของหินบริเวณพืน้ท่ีศกึษา ดงัแสดงในรูปท่ี 2.6 
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รูปท่ี 2.5 Piper diagram ของชัน้น า้ตะกอนท่ีราบลุม่น า้หลาก (Qfd) (Waleeittikul, 2013) 
 

 
 

รูปท่ี 2.6 Gibb’s diagram ของชัน้น า้ตะกอนท่ีราบลุม่น า้หลาก (Qfd) (Waleeittikul, 2013) 
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Qahman and Larabi (2005) ได้ศกึษาลกัษณะและประเมินการรุกล า้ของน า้ทะเลในชัน้น า้
บาดาล บริเวณฉนวนกาซา รัฐปาเลสไตน์ด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ โดยคาดการณ์การ
เปล่ียนแปลงของระดบัน า้บาดาลและความเข้มข้นของสารละลายในระยะเวลา17 ปี พบว่าหากมี
การสูบน า้บาดาลมาใช้ด้วยอตัราการสูบปัจจุบนัจะท าให้มีการรุกล า้ของน า้ทะเลรุนแรงท่ีสุด  ซึ่ง
การแก้ปัญหาคือ งดการสูบน า้จากบริเวณท่ีมีการรุกล า้ของน า้ทะเล หรือลดอัตราการสูบน า้
ทัง้หมด 

 
Nettasana, Craig and Tolsan (2012) ได้ศกึษาผลกระทบของการสบูน า้บาดาลมาใช้บริเวณ

พืน้ท่ีท่าพระ ลุ่มแม่น า้ชี จงัหวดัขอนแก่น พบว่าในปี 2040 หากมีการสบูน า้เพิ่มขึน้จากอตัราการ
สบูน า้ปี 2008 ทุกๆ ปี ปีละ3% จะท าให้บริเวณท่ีมีการสูบน า้ไปใช้ในอตัราท่ีสงูจะมีระดบัน า้ท่ี
ลดลงไป 4-12 เมตร 

 
2.3 ทฤษฎี 

ค่ำสัมประสิทธ์ิกำรยอมให้น ำ้ซึมผ่ำน (Hydraulic conductivity, K) 

คา่สมัประสิทธ์ิการยอมให้น า้ซึมผ่านของหินอุ้มน า้คือ อตัราการไหลของน า้ผ่านพืน้ท่ีหน้าตดั
หนึ่งหน่วยพืน้ท่ีซึ่งมีทิศทางตัง้ฉากกับการไหลภายใต้ความลาดชันทางชลศาสตร์ (hydraulic 
gradient) 1 หน่วย ค่าสมัประสิทธ์ิการยอมให้น า้ซึมผ่านในหินชนิดเดียวกนัอาจมีความแตกตา่ง
กนัในต าแหนง่และทิศทางโดยแบง่ได้ดงันี ้และได้แสดงในตารางท่ี 2.1 

1. กรณีท่ีคา่ K ของชัน้น า้ไมเ่ปล่ียนแปลงตามต าแหนง่ตา่งๆ จะเรียกว่าเป็นชัน้หินอุ้มน า้แบบ 
homogeneous แต่ถ้าค่า K เปล่ียนไปตามต าแหน่ง จะเรียกว่าเป็นชัน้หินอุ้มน า้แบบ 
heterogeneous 

2. กรณีท่ีคา่ K ของชัน้น า้ไม่เปล่ียนไปตามทิศทางจะเรียกว่าเป็นชัน้หินอุ้มน า้แบบ isotropic 
แตถ้่าคา่ K เปล่ียนไปตามทิศทาง จะเรียกวา่เป็นชัน้หินอุ้มน า้แบบ anisotropic 
 

 

 

 

 



11 

 

ตารางท่ี 2.1 ชว่งคา่สมัประสิทธ์ิการยอมให้น า้ซมึผา่นของหินอุ้มน า้ (Domenico, 1990) 

 
 
 หลักกำรรุกล ำ้ของน ำ้ทะเล 

บริเวณชายฝ่ังทะเลในธรรมชาตินัน้จะมีแนวเช่ือมตอ่ระหว่างน า้จืดกบัน า้เค็ม( transitional 
zone) ซึง่จะเป็นรูปลิ่มมีน า้จืดอยู่ด้านบนและน า้เค็มอยู่ด้านล่าง เน่ืองจากน า้เค็มมีความหนาแน่น
มากกว่าน า้จืด ซึ่งความลึกของแนวเช่ือมตอ่จะอยู่ใต้ระดบัน า้ทะเลประมาณ 40 เท่าของความสูง
ของน า้จืดท่ีอยูเ่หนือระดบัน า้ทะเล ดงัแสดงในรูปท่ี 2.7  

ความดันของน า้เป็นปัจจัยส าคัญของการรุกล า้ของน า้ทะเล โดยความดันของน า้จืด
จะต้องเท่ากับน า้ทะเล บริเวณใดท่ีมีระดับน า้บาดาลสูงแสดงว่ามีความดันในน า้จืดมาก จะ
สามารถต้านทานการรุกล า้ของน า้ทะเลได้ แตบ่ริเวณใดท่ีมีการสบูน า้บาดาลมาใช้ในปริมาณมาก 
ระดบัน า้บาดาลลดลงท าให้ความดนัของน า้จืดลดลงน า้ทะเลก็จะสามารถรุกล า้เข้ามาได้  ดงัแสดง
ในรูปท่ี 2.8 

 



12 

 

 
 

รูปท่ี 2.7 แสดงแนวเช่ือมตอ่ระหวา่งน า้จืดกบัน า้เคม็ (ท่ีมา : www.lenntech.com/) 
 

 
 

รูปท่ี 2.8 แสดงการสบูน า้ปริมาณมากท าให้น า้ทะเลรุกล า้เข้ามา (ท่ีมา : www.lenntech.com/) 
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แบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ (Mathematical models) 

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ท่ีใช้ในการจ าลองชัน้น า้บาดาล เป็นเคร่ืองมือท่ีใช้ศกึษาและ
ประเมินสภาพท่ีเกิดขึน้จริงในธรรมชาติ ตลอดจนคาดการณ์เหตุการณ์ต่างๆ แต่การสร้าง
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ให้เหมือนสภาพความเป็นจริงนัน้จะไม่สามารถท าได้หากไม่มีการ
สร้างแบบจ าลองเชิงมโนทศัน์เพ่ือศกึษาให้เข้าใจถึงลกัษณะทางอทุกธรณีวิทยาของพืน้ท่ี  ดงัแสดง
ในรูปท่ี 2.9 

 

 
 

รูปท่ี 2.9 แบบจ าลองเชิงมโนทศัน์ และแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ (Anderson and Woessner, 
2002)
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บทที่ 3 ระเบียบวิธีวิจัย 
 
3.1 ขัน้ตอนกำรด ำเนินงำนวิจัย 

1. ศกึษาข้อมลูงานวิจยัท่ีเคยมีผู้ศกึษามาแล้ว 
- ศกึษาและข้อมลูของพืน้ท่ีศกึษา ลกัษณะทางอทุกธรณีวิทยา ข้อมลูต าแหนง่บอ่

บาดาล 
- ศกึษาวิธีการใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ประเมินทิศทางการไหลของน า้

บาดาลและการรุกล า้ของน า้ทะเลในชัน้น า้บาดาล 
2. วิเคราะห์ข้อมลูโทรสมัผสั 

- ข้อมลูความสงูภมูิประเทศเชิงเลข (DEM) 
- ลกัษณะทางธรณีวิทยา 
- ลกัษณะทางอทุกธรณีวิทยา 

3. รวบรวมข้อมลูเบือ้งต้น 
- ความสามารถในการสบูน า้สงูสดุของพืน้ท่ี 
- ระดบัน า้ในพืน้ท่ี 
- ปริมาณของแข็งละลายน า้ (Total Dissolved Solid, TDS) 

4. ส ารวจและเก็บตวัอยา่ง 
- วดัระดบัน า้ 
- เก็บตวัอย่างน า้เพ่ือตรวจวดัคา่ปริมาณของแข็งละลายน า้ (Total Dissolved 

Solid, TDS) 
5. สร้างแบบจ าลอง 

- แบบจ าลองเชิงมโนทศัน์ทางด้านอทุกธรณีวิทยา 
- แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

6. อภิปรายและสรุปผลการศกึษา 
7. จดัท ารูปเลม่รายงานและน าเสนอในรูปแบบสมัมนา 

ขัน้ตอนการด าเนินงานวิจยัดงัแสดงในรูปท่ี 3.1 
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รูปท่ี 3.1 แผนผงัชัน้ตอนการปฏิบตังิาน 
 

 

 

 

1.ศกึษาข้อมลูงานวิจยั 

2.วิเคราะห์ข้อมลูโทรสมัผสั 

3. รวบรวมข้อมลูเบือ้งต้น 

4. ส ารวจและเก็บตวัอย่าง 

5. สร้างแบบจ าลอง 

เตรียมข้อมลู 

6. อภิปรายและสรุปผลการศกึษา 

สร้างแบบจ าลองเชิงมโนทศัน์ 

สร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 



16 
 

 

3.2 กำรเก็บรวบรวมข้อมูล 

 กำรรวบรวมข้อมูล 
 ข้อมลูท่ีท าการรวบรวมนัน้มาจาก 2 แหล่งคือ กรมทรัพยากรน า้บาดาล และงานวิจยัเก่า 
โดยรวบรวมข้อมลูความสามารถสงูสดุในการสบูน า้จากกรมทรัพยากรธรณี จากนัน้รวบรวมข้อมลู
ระดบัน า้และคา่ปริมาณของแข็งละลายน า้ (TDS) จากงานวิจยัของ Rojborwornwittaya (2011)   
 
 กำรส ำรวจและเก็บตัวอย่ำง 

การส ารวจและเก็บตวัอย่างน า้บาดาลไปแล้วตัง้แต่วนัท่ี 22 – 26 มกราคม พ.ศ. 2558 
ครอบคลมุพืน้ท่ี 4 ต าบลได้แก่ ต าบลสามพระยา ต าบลห้วยทรายเหนือ ต าบลไร่ใหม่พฒันา แล
ต าบลชะอ า อ าเภอชะอ า จังหวัดเพชรบุรี โดยได้ศึกษาตามต าแหน่งบ่อบาดาลเดิมของ 
Rojborwornwittaya (2011)  โดยข้อมลูท่ีท าการเก็บได้แก่ ช่ือบอ่บาดาล พิกดัต าแหน่งบอ่บาดาล 
ความสูงจากระดบัน า้ทะเล ระดับน า้ ค่าปริมาณของแข็งละลายน า้ (TDS) แต่อย่างไรก็ตาม
เน่ืองจากการปิดกลบบ่อและสาเหตอ่ืุนๆ ท าให้ไม่สามารถเก็บข้อมูลได้เท่ากับจ านวนบ่อบาดาล
เดิม โดยส ารวจทัง้หมด 70 บอ่ แตส่ามารถเก็บข้อมลูระดบัน า้ได้ 38 บอ่ ข้อมลูของแข็งละลายน า้ 
36 บอ่ จากเดมิ 86 บอ่ (พ.ศ. 2554) ดงัแสดงในรูปท่ี 3.2 

 

 
 

รูปท่ี 3.2 แผนท่ีแสดงต าแหน่งบอ่บาดาลท่ีท าการเก็บข้อมลู 
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3.3 กำรวิเครำะห์ข้อมูล 

1. ศกึษาระดบัความสงูต ่า และสภาพภมูิประเทศของพืน้ท่ีศกึษาด้วยข้อมลูโทรสมัผสั 
2. วิเคราะห์ปริมาณในการสบูน า้ของพืน้ท่ีศกึษา เพ่ือหาปริมาณการใช้น า้ในพืน้ท่ี 
3. จดัท าแผนท่ีแสดงระดบัและทิศทางการไหลของน า้ของพืน้ท่ีศกึษา จากข้อมลู
ภาคสนาม  เพ่ือดลูกัษณะการไหลของน า้บาดาลบริเวณพืน้ท่ีศกึษา 
4. จดัท าแผนท่ีแสดงคา่ปริมาณของแข็งละลายน า้ของพืน้ท่ีศกึษา จากข้อมลูงานวิจยัเก่า 
และข้อมลูภาคสนาม เพ่ือดลูกัษณะการรุกล า้ของน า้ทะเล 
5. สร้างแบบจ าลอง โดยอ้างอิงขัน้ตอนการท างานจาก  Anderson and Woessner 
(2002) ดงัแสดงในรูปท่ี 3.3 
 

 
 

รูปท่ี 3.3 ขัน้ตอนการสร้างแบบจ าลอง 

การปรับเทียบแบบจ าลองการไหลของน า้บาดาล 

ก าหนดวตัถปุระสงค์ 

สร้างแบบจ าลองเชิงมโนทศัน์ 

สร้างแบบจ าลอง 

การคาดคะเนการรุกล า้ของน า้ทะเล 

การน าเสนอผลการค านวณ 

ข้อมลูภาคสนาม 

นา่เช่ือถือ 

ไมน่า่เช่ือถือ 
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5.1 สร้างแบบจ าลองเชิงมโนทศัน์เพ่ือให้เข้าใจถึงลกัษณะทางอุทกธรณีวิทยา 
และสภาพทางชลศาสตร์ของพืน้ท่ีศกึษา 
5.2 สร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพ่ือประเมินทิศทางการไหลของน า้บาดาล 
และการรุกล า้ของน า้ทะเลในชัน้น า้บาดาล โดยพารามิเตอร์ต่างๆท่ีก าหนดใน
แบบจ าลองจะแสดงดงัตารางท่ี 3.1 

- ออกแบบกริด 
- ก าหนดขอบเขตแบบจ าลอง 
- ก าหนดขอบเขตช่วงเวลาค านวณ 

 
ตารางท่ี 3.1 รายละเอียดการก าหนดคา่พารามิเตอร์ในแบบจ าลอง 

Parameters รายละเอียด แหลง่ท่ีมา 
Aquifer type - ในการศกึษาครัง้นีจ้ะสนใจเฉพาะชัน้น า้ท่ีราบลุม่

น า้หลากและตะกอนเชิงเขา (Qfd) เน่ืองจากเป็น
ชัน้น า้หลกัในพืน้ท่ีศกึษา ซึง่ชัน้น า้นีจ้ะก าหนดให้
เป็น semi-confined aquifer 

- กรมทรัพยากรน า้
บาดาล (2552) และ 
Rojborwornwittaya 
(2011) 

Hydraulic 
conductivity 

- ใช้ข้อมลูของแตล่ะบอ่ค านวณหาคา่
สมัประสิทธ์ิการไหล และน ามาก าหนดคส่ในชว่ง
(interpolation) 

- Rojborwornwittaya 
(2011) 

Specific storage - 1.0x10-3-4.9x10-4 - Domenico (1972) 
Recharge rates - คิดเป็น1-12% ของปริมาณน า้ฝนเฉล่ียรายปี 

ซึง่ปริมาณน า้ฝนของจงัหวดัเพชรบรีุมีคา่เท่ากบั 
898 mm./ปี โดยในแบบจ าลองก าหนดบริเวณ 
recharge area = 40mm./ปี สว่นบริเวณ 
discharge area ไมก่ าหนดคา่ 

- กรมอตุนุิยมวิทยาฯ
(2557) 

Constant head - ก าหนดให้ระดบัน า้คงท่ีตลอดเวลา บริเวณ
พืน้ท่ีเตมิน า้(ขึน้อยู่กบัความสงูภมูิประเทศ) 
บริเวณชายฝ่ังทะเล(0 ม. รทก.) 

- Rojborwornwittaya 
(2011) 

Initial head - ใช้ระดบัน า้จากข้อมลูภาคสนาม - ข้อมลูภาคสนาม 
Constant 
concentration 

- ก าหนดให้คา่ความเข้มข้นคงท่ีของทะเลอา่ว
ไทย มีคา่เท่ากบั 18,000 mg/L 

- ข้อมลูภาคสนาม 
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Initial 
concentration 

- คา่เฉล่ียtds ในพืน้ท่ีศกึษา - ข้อมลูภาคสนาม 

Dispersion-
Induction 

- 1,000 และ2,000 m - การทดลองสุม่ 

Wells - pumping wells 37 บอ่ 
- observed wells 49 บอ่ 
- concentration observed wells 36 บอ่ 

- Rojborwornwittaya 
(2011) และข้อมลู
ภาคสนาม 

 
- คดัแยกข้อมลูบอ่ท่ีใช้ในแบบจ าลองออกเป็น pumping wells และ

observed wells ดงัแสดงในตารางท่ี 3.2 และตารางท่ี3.3 โดยต าแหนง่
บอ่ตา่งๆจะแสดงในรูปท่ี 3.4 และรูปท่ี 3.5 
 

ตารางท่ี 3.2 ข้อมลู pumping wells 

เลขบอ่ Easting Northing 
Top screen 

(m) 
Bottom screen 

(m) 
Q 

(ลบ.ม./day) 
C437 586846 1403744 25.5335 19.5335 -5 
C438 592307 1406465 87.795 81.795 -5 
C694 587689 1401865 -8.7367 -14.7367 -30 
MU100 589375 1402213 68.2309 62.2309 -3 
MU257 591873 1403387 85.642 79.642 -35 
MU279 587473 1404330 -0.0585 -6.0585 -30 
MU284 589460 1401991 62.2309 56.2309 -10 
MU347 593673 1403653 73.371 67.371 -10 
MU394 585682 1402670 10.3273 4.3273 -10 
MU53 591539 1403291 85.642 79.642 -10 
MU623 587025 1402745 25.5335 19.5335 -3 
MU96 587156 1402703 19.5335 13.5335 -40 
MU97 588545 1403302 58.8805 52.8805 -25 
MU99 588013 1401739 48.2657 42.2657 -1 
C474 589722 1399543 31.9972 25.9972 -5 



20 
 

 

MU114 588653 1397423 32.0086 26.0086 -40 
MU117 585094 1396296 65.781 59.781 -0.04 
MU128 591439 1396959 56.0832 50.0832 -40 
MU314 587413 1399710 31.2929 25.2929 -5 
MU315 589738 1400174 39.6883 33.6883 -5 
MU316 587040 1401465 20.8725 14.8725 - 
MU317 587657 1401144 42.5581 36.5581 - 
MU319 584914 1400139 32.0502 26.0502 -0.5 
MU321 589347 1399153 43.9972 37.9972 -2 
MU325 587398 1396671 19.2617 13.2617 -40 
MU328 588628 1399743 28.7521 22.7521 -40 
MU337 588212 1400495 33.5581 27.5581 -40 
MU339 592055 1396549 67.503 64.503 -40 
MU387 588594 1400413 38.0581 32.0581 -4 
MU393 586829 1399769 34.2929 28.2929 - 
MU434 590075 1399074 31.9972 25.9972 -50 
MU576 589764 1398926 35.9972 31.9972 -3 
MU662 589218 1399417 31.9972 22.9972 -3 
MU663 587703 1400454 42.5581 24.5581 -3 
MU379 594139 1397380 55.2686 49.2686 -4 
MU262 589957 1404549 77.66 71.66 -2 
MU438 588681 1408152 35.7106 29.7106 -35 
MU464 590707 1406090 56.014 50.014 -4 
MU82 585282 1403253 -25.6727 -31.6727 -4 
MU338 584591 1401146 37.7502 34.7502 -25 
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รูปท่ี 3.4 แผนท่ีแสดงต าแหน่ง pumping wells 
 

ตารางท่ี 3.3 ข้อมลู observed wells 

เลขบอ่ Easting Northing 
Z 

(m) 
ระดบัน า้ 
(m) 

Average screen 
(m) 

MU287 599483 1406364 28.9756 22.6756 -14.5244 
C475 586510 1405426 39.2633 30.5033 6.2633 
C476 591632 1403030 115.642 105.562 82.642 
MU102 587648 1404469 87.95 80.45 30.95 
MU126 589533 1407935 93.0957 84.0957 57.0957 
MU129 585358 1403551 34.3273 28.3273 7.3273 
MU260 586652 1403724 49.5335 40.5335 16.5335 
MU385 589379 1404882 119.66 117.66 92.66 
MU644 587746 1403903 87.95 78.81 51.375 
MU81 588391 1405073 80.7904 79.2704 52.7904 
MU95 589461 1403722 114.636 108.636 48.636 
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C743 591410 1396373 98.0832 95.0832 59.0832 
MU106 590942 1396698 98.0832 92.6832 53.0832 
MU108 588845 1400588 78.5581 66.5581 39.5581 
MU109 587637 1399380 79.7521 63.8521 34.7521 
MU110 586616 1400981 74.4834 60.9834 29.4834 
MU112 585173 1398537 123.843 123.843 84.843 
MU285 589055 1399676 79.9972 71.5972 28.9972 
MU311 584231 1397254 179.048 176.048 152.048 
MU313 583756 1397518 209.522 198.122 164.522 
MU326 588800 1396541 80.0086 68.0086 29.0086 
MU435 587517 1399062 79.7521 73.7521 28.7521 
MU436 586496 1401720 62.8725 50.8725 23.8725 
MU443 591818 1396852 98.0832 92.0832 59.0832 
MU463 588377 1399789 79.7521 67.7521 40.7521 
MU465 588107 1400359 78.5581 66.5581 33.5581 
MU54 590542 1399237 80.2522 71.2522 35.2522 
MU572 588160 1400532 78.5581 66.5581 32.5581 
MU573 587612 1400182 78.5581 63.5581 34.5581 
MU574 587256 1400005 74.4834 59.4834 30.4834 
MU575 589313 1399678 79.9972 67.9972 35.9972 
MU577 587024 1397273 80.7617 70.7617 34.7617 
MU127 594580 1402593 103.371 100.371 64.371 
MU442 596315 1400908 84.0172 60.0172 39.0172 
MU441 596149 1401179 84.0172 82.0172 57.0172 
MU263 594501 1406431 103.366 95.866 82.366 
MU599 589451 1405754 115.416 110.616 81.166 
MU113 585928 1398992 94.0493 89.5493 43.0493 
MU259 584826 1396624 101.781 98.181 38.781 
MU318 586397 1397438 80.7617 80.4617 59.7617 
MU437 584264 1402130 85.7108 79.7108 34.7108 
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MU439 586454 1397964 80.207 78.207 29.207 
MU454 583486 1397630 209.522 205.522 158.522 
C373 598516 1406647 28.9756 26.3856 1.9756 
C628 602953 1400627 17.7493 16.1693 -21.2507 
MU135 596966 1401483 109.524 103.524 82.524 
MU190 595148 1400703 84.0172 74.4172 39.0172 
MU235 600723 1398734 87.5544 81.2544 66.5544 
MU747 598249 1406446 28.9756 26.9756 -9.0244 

 

 
 

รูปท่ี 3.5 แผนท่ีแสดงต าแหน่ง observed wells
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บทที่ 4 ผลกำรศึกษำ 
 

 จากการศกึษาข้อมลูงานวิจยั การส ารวจและเก็บตวัอยา่ง และการวิเคราะห์ข้อมลู 
ลกัษณะทางอทุกธรณีวิทยาของพืน้ท่ีศกึษา พบวา่ 

4.1 กำรวิเครำะห์ระดับควำมสูงต ่ำ และสภำพภูมิประเทศของพืน้ท่ีศึกษำด้วยข้อมูลโทร
สัมผัส 

ในพืน้ท่ีศึกษามีลักษณะภูมิประเทศเป็นแอ่ง โดยจะมีเทือกเขาวางตวัในแนวเหนือ–ใต้ 
ขนาบด้านทิศเหนือ ทิศตะวันตก และทิศใต้ของพืน้ท่ีศึกษาซึ่งคาดว่าบริเวณเทือกเขานีจ้ะเป็น
บริเวณพืน้ท่ีเติมน า้(recharge area) ตรงกลางของพืน้ท่ีจะเป็นท่ีราบลุ่ม ส่วนทางด้านตะวนัออก
ของพืน้ท่ีมีลักษณะเป็นพืน้ท่ีชายฝ่ังติดทะเลอ่าวไทยซึ่งคาดว่าพืน้ ท่ีบริเวณนีจ้ะเป็นพืน้ท่ีรับน า้
(discharge area) ดงัแสดงในรูปท่ี 4.1 

 

 
 
รูปท่ี 4.1 แผนท่ีแสดงระดบัความสงูต ่า และสภาพภมูิประเทศของพืน้ท่ีศกึษา 
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4.2 กำรวิเครำะห์ควำมสำมำรถในกำรสูบน ำ้ของพืน้ท่ีศึกษำ 

จากการรวบรวมข้อมลูความสามารถในการสบูน า้บาดาลในบริเวณพืน้ท่ีศกึษา โดยข้อมลู
ท่ีได้ท าการรวบรวมนัน้มาจากฐานข้อมูลพสุธารา ของกรมทรัพยากรน า้บาดาล ซึ่งเม่ือน ามา
ก าหนดจดุลงบนแผนท่ีและท าการประมาณคา่ในชว่ง  พบวา่บริเวณท่ีมีความสามารถในการสบูน า้
สูงแทนด้วยบริเวณสีน า้เงิน อยู่บริเวณกลางแอ่งซึ่งส่วนใหญ่อยู่ทางด้านทิศตะวันตกของพืน้ท่ี
ศกึษา ดงัแสดงในรูปท่ี 4.2 ซึง่ข้อมลูนีจ้ะน ามาใช้แทนปริมาณการสบูน า้ของพืน้ท่ีศกึษา 

 

 
 

รูปท่ี 4.2 แผนท่ีแสดงปริมาณการสบูน า้ของพืน้ท่ีศกึษา 
 

4.3 กำรวิเครำะห์ทศิทำงกำรไหลของน ำ้บำดำล 

จากการออกภาคสนามเพ่ือเก็บข้อมูลระดบัน า้ในพืน้ท่ีศึกษาพืน้ท่ี 4 ต าบลได้แก่ ต าบล
สามพระยา ต าบลห้วยทรายเหนือ ต าบลไร่ใหม่พัฒนา แลต าบลชะอ า อ าเภอชะอ า จังหวัด
เพชรบุรี จะได้ข้อมลูระดบัน า้ทัง้หมด 38 บอ่ เม่ือน ามาก าหนดจดุและก าหนดคา่ในช่วง พบว่า
ระดับน า้ในพืน้ท่ีศึกษาจะเพิ่มขึน้ตามลักษณะภูมิประเทศ ซึ่งสอดคล้องกับลักษณะทางอุทก
ธรณีวิทยา และเม่ือลากทิศทางการไหลของน า้ จะเห็นว่าน า้บาดาลมีทิศทางการไหลจากพืน้ท่ีเขา
ลงสูก่ลางแอง่และมีทิศทางการไหลออกสูท่ะเลในทิศตะวนัออก ดงัแสดงในรูปท่ี 4.3 
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รูปท่ี 4.3 แผนท่ีแสดงระดบัและทิศทางการไหลของน า้บาดาล ปี2557 
 

4.4 กำรวิเครำะห์ค่ำปริมำณของแข็งละลำยน ำ้ 

จากการออกภาคสนามเพ่ือเก็บข้อมูลระดบัน า้ในพืน้ท่ีศึกษาพืน้ท่ี 4 ต าบลได้แก่ ต าบล
สามพระยา ต าบลห้วยทรายเหนือ ต าบลไร่ใหม่พัฒนา แลต าบลชะอ า อ าเภอชะอ า จังหวัด
เพชรบรีุ จะได้ข้อมลูของแข็งละลายน า้ทัง้หมด 70 บอ่ เม่ือน ามาก าหนดจดุและก าหนดคา่ในช่วง 
พบวา่บริเวณท่ีมีปริมาณคา่ของแข็งละลายน า้สงูจะอยู่บริเวณทางด้านตะวนัออกของพืน้ท่ี ซึ่งเป็น
บริเวณท่ีมีอาณาเขตตดิตอ่กบัทะเล ดงัแสดงในรูปท่ี 4.4 
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รูปท่ี 4.4 แผนท่ีแสดงปริมาณคา่ TDS ปี 2557 
 

4.5 กำรสร้ำงแบบจ ำลองเชิงมโนทัศน์ทำงด้ำนอุทกธรณีวิทยำ 

จากการศกึษาข้อมลูระดบัความสงูต ่า สภาพภมูิประเทศ ลกัษณะทางธรณีวิทยา และลกัษณะ
ทางอทุกธรณีวิทยา ท าให้เข้าใจถึงลกัษณะทางอทุกธรณีวิทยา และสภาพทางชลศาสตร์ของชัน้น า้
บาดาลในบริเวณพืน้ท่ีศกึษา พบว่าในพืน้ท่ีศกึษาประกอบด้วยชัน้น า้ทัง้หมด 3 ชัน้ ได้แก่ ชัน้น า้ท่ี
ราบลุม่น า้หลากและตะกอนเชิงเขา ชัน้น า้หินชัน้กึ่งหินแปรอายเุพอร์เมียน-คาร์บอนิเฟอรัส และชัน้
น า้หินแกรนิตอายุครีเตเชียส และเม่ือศึกษาลกัษณะพืน้ท่ีทางอุทกศาสตร์พบว่าบริเวณเทือกเขา
ทางด้านทิศเหนือ ทิศตะวนัตก และทิศใต้นัน้เป็นบริเวณพืน้ท่ีเตมิน า้ ตรงกลางของพืน้ท่ีเป็นบริเวณ
พืน้ท่ีรับน า้ ดงัแสดงในรูปท่ี 4.5 และ คาดว่าน า้บาดาลน่าจะมีทิศทางการไหลจากกพืน้ท่ีเติมน า้
ไหลลงสูก่ลางแอง่และมีทิศทางการไหลออกสูท่ะในทิศตะวนัออก  
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รูปท่ี 4.5 แบบจ าลองเชิงมโนทศัน์ของพืน้ท่ีศกึษา 
 

4.6 การสร้างแบบจ าลองทางคณติศาสตร์ 

หลงัจากท่ีศกึษาลกัษณะทางอทุกธรณีวิทยา สภาพทางชลศาสตร์ ของพืน้ท่ี และสามารถ

สร้างแบบจ าลองเชิงมโนทศัน์เพ่ือให้เข้าใจถึงลกัษณะทางอทุกธรณีวิทยา และสภาพทางชลศาสตร์

ของพืน้ท่ีแล้วจึงท าการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพ่ือศกึษาทิศทางการไหลของน า้บาดาล 

และประเมินแนวการรุกล า้ของน า้ทะเลในชัน้น า้บาดาลในพืน้ท่ีศึกษาดงัแสดงในรูปท่ี 4.6 โดย

ก าหนดคา่พารามิเตอร์ตา่งๆ เช่น Hydraulic conductivity, Recharge rate ดงัแสดงในรูปท่ี 4.7 

และรูปท่ี 4.8 ให้แบบจ าลองมีความใกล้เคียงกบัสภาพในธรรมชาตมิากท่ีสดุ 
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รูปท่ี 4.6 แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
 

 
 

รูปท่ี 4.7 การก าหนดคา่ hydraulic conductivity ลงในแบบจ าลอง  
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รูปท่ี 4.8 การก าหนดคา่ recharge rate ลงในแบบจ าลอง  
 

4.6.1 ผลกำรค ำนวณทศิทำงกำรไหลโดยแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ 

ผลการค านวณทิศทางการไหลของน า้บาดาล พบว่าผลของแบบจ าลองมีความ
สอดคล้องกับแบบจ าลองเชิงมโนทัศน์ และการส ารวจในภาคสนาม นัน่คือ ทิศทางการ
ไหลของน า้บาดาลจะไหลจากพืน้ท่ีเติมน า้ทางทิศเหนือ ทิศตะวนัตก และทิศใต้ ไหลรวม
ลงสูพื่น้ท่ีรับน า้น า้บริเวณกลางแอง่ แล้วไหลออกสูท่ะเลทางด้านทิศตะวนัออก ดงัแสดงใน
รูปท่ี 4.9 
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(a) 

 
(b) 

รูปท่ี 4.9 ผลการค านวณหาทิศทางการไหลของน า้บาดาล (a) ชัน้น า้ท่ี 1 (b) ชัน้น า้ท่ี 2  
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4.6.2 ผลกำรปรับเทียบแบบจ ำลอง 

การปรับเทียบคา่ตวัแปร เช่น คา่สมัประสิทธ์ิการยอมให้น า้ซึมผ่าน อตัราการเติม
น า้ มีวัตถุประสงค์เพ่ือให้ผลการค านวณเม่ือเปรียบเทียบกับข้อมูลจากภาคสนาม
สอดคล้องกนั ซึ่งการปรับแก้คา่ตวัแปรจะเป็นในลกัษณะลองผิด ลองถกู (trial and error 
adjustment) จนกระทัง่ทราบช่วงของคา่ตวัแปรตา่งๆท่ีท าให้แบบจ าลองให้ผลลพัธ์ท่ีดีดงั
แสดงในรูปท่ี 4.10 และสรุปผลการปรับเทียบได้แสดงไว้ในตารางท่ี 4.1 

 

 
 

รูปท่ี 4.10 ผลการปรับเทียบคา่ความคลาดเคล่ือนการจ าลองการไหล 
 

ตารางท่ี 4.1 ผลการปรับเทียบคา่ความคลาดเคล่ือนการจ าลองการไหล 

Calibrated value Result 

Standard error of the estimate, m 4.402 

Root mean squared, m 33.644 

Normalized RMS, % 21.043 
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ผลการปรับเทียบคา่ความคลาดเคล่ือน ได้คา่ความเบี่ยงเบนคลาดเคล่ือนร้อยละ 21.043 
ซึง่เกินร้อยละ 10 นัน่คือ ความนา่เช่ือถือของแบบจ าลองนีจ้งึมีเพียงระดบัหนึง่เทา่นัน้ 

 
4.6.3 ผลกำรค ำนวณแนวกำรรุกล ำ้ของน ำ้ทะเลโดยแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ 

การศึกษาการรุกล า้ของน า้ทะเลบริเวณพืน้ท่ีศึกษาด้วยแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์โดยใช้ปริมาณคา่ของแข็งละลายน า้เป็นตวับง่ชี ้ซึ่งใช้ข้อมลูจากบอ่บาดาลใน
ภาคสนามจ านวน 36 บ่อ ค านวณโดยใช้อัตราการสูบในปัจจุบนั ก าหนดระยะเวลา
ค านวณ 1 ปี และ 20 ปี และจะเปล่ียนแปลงคา่ dispersion เพ่ือหาคา่ท่ีเหมาะสมส าหรับ
แบบจ าลอง พบว่าคา่ dispersion ท่ีเหมาะสมคือ 2,000 m ในระยะเวลา 1 ปี การรุกล า้
ของน า้ทะเลมีขอบเขตแคเ่พียงบริเวณชายฝ่ังทะเล ดงัแสดงในรูปท่ี  4.11 และรูปท่ี 4.12 
แตก่ารค านวณในระยะเวลา 20 ปี การรุกล า้ของน า้ทะเลเข้าไปถึงตอนกลางของพืน้ท่ีซึ่ง
สอดคล้องกับปริมาณค่าของของแข็งละลายน า้ท่ีตรวจวดัได้ในภาคสนาม แสดงในรูปท่ี 
4.13 และรูปท่ี 4.14 

 

 
 

รูปท่ี 4.11 ผลการค านวณแนวการรุกล า้ของน า้ทะเลในชัน้น า้บาดาล ระยะเวลา 1  ปี โดยใช้คา่ 
dispersion เทา่กบั 1,000 m 
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(a) 

 
(b) 

รูปท่ี 4.12 ผลการค านวณแนวการรุกล า้ของน า้ทะเลในชัน้น า้บาดาล ระยะเวลา 1 ปี โดยใช้ค่า 
dispersion เทา่กบั 2,000 m (a) top-view (b) cross section 
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รูปท่ี 4.13 ผลการค านวณแนวการรุกล า้ของน า้ทะเลในชัน้น า้บาดาล ระยะเวลา 20 ปี โดยใช้คา่ 
dispersion เทา่กบั 1,000 m 
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(a) 

 
(b) 

รูปท่ี 4.14 ผลการค านวณแนวการรุกล า้ของน า้ทะเลในชัน้น า้บาดาล ระยะเวลา 20 ปี โดยใช้ค่า 
dispersion เทา่กบั 2,000 m (a) top-view (b) cross section 
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บทที่ 5 อภปิรำยและสรุปผลกำรศึกษำ 
 

5.1 อภปิรำยผลกำรศึกษำ 

 การศกึษาลกัษณะการไหลของน า้บาดาลและโดยใช้ข้อมลูระดบัน า้บาดาลในภาคสนาม
จ านวน 38 บ่อ โดยปรับค่าตวัแปรต่างๆ เพ่ือหาค่าท่ีเหมาะสมส าหรับแบบจ าลอง พบว่าการ
ก าหนดสภาพขอบเขตแบบจ าลองมีผลต่อความถกูต้องและแม่นย าในการจ าลองมาก โดยเฉพาะ
บริเวณพืน้ท่ีเตมิน า้ คา่สมัประสิทธ์ิการยอมให้น า้ซมึผา่นมีผลตอ่แบบจ าลองคอ่นข้างมาก โดยคา่ท่ี
เหมาะสมในแต่ละบริเวณจะมีค่าไม่เท่ากันค านวณจากข้อมูลแต่ละบ่อ  และอตัราการเติมน า้ท่ี
เหมาะสมส าหรับแบบจ าลองนีคื้อ การก าหนดให้มีอตัราการเติมน า้บริเวณพืน้ท่ีเติมน า้เท่านัน้ โดย
มีคา่ท่ีเหมาะสมเทา่กบั 40 มิลลิเมตร ตอ่ ปี 

การศึกษาการแพร่กระจายตัวของน า้ทะเลท่ีรุกล า้เข้าไปสู่พืน้ท่ี ด้วยแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์โดยใช้ข้อมลูปริมาณคา่ของแข็งละลายน า้จากบอ่บาดาลในภาคสนามจ านวน 36 บอ่ 
เป็นตวับง่ชี ้ค านวณโดยใช้อตัราการสบูในปัจจบุนั ก าหนดระยะเวลาค านวณ 1 ปี และ 20 ปี และ
จะเปล่ียนแปลงคา่ dispersion เพ่ือหาคา่ท่ีเหมาะสมส าหรับแบบจ าลอง พบว่า คา่ dispersion ท่ี
เหมาะสมคือ 2000 m ซึ่งมีความสอดคล้องกบัทฤษฏีการแพร่กระจายตวัของสารละลาย ซึ่งคา่ท่ี
เหมาะสมของแตล่ะพืน้ท่ีคือ 0.1L 

 
5.2 สรุปผลกำรศึกษำ 

 จากการส ารวจบ่อบาดาลในพืน้ท่ีศึกษาโดยเก็บข้อมูลระดบัน า้ได้ 38 บ่อ ข้อมูลของแข็ง

ละลายน า้ 36 บอ่ พบว่าระดบัน า้ในพืน้ท่ีศกึษาจะเพิ่มขึน้ตามลกัษณะภูมิประเทศ ซึ่งสอดคล้อง

กับลักษณะทางอุทกธรณีวิทยา และเม่ือลากทิศทางการไหลของน า้ จะเห็นว่าน า้บาดาลมีทิศ

ทางการไหลจากพืน้ท่ีเขาลงสู่กลางแอ่งและมีทิศทางการไหลออกสู่ทะเลในทิศตะวันออก  ซึ่ง

สอดคล้องกบัลกัษณะทางอทุกธรณีวิทยาของพืน้ท่ี และบริเวณท่ีมีปริมาณคา่ของแข็งละลายน า้สงู

จะอยูบ่ริเวณทางด้านตะวนัออกของพืน้ท่ี ซึง่เป็นบริเวณท่ีมีอาณาเขตตดิต่อกบัทะเล 

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ท่ีสร้างขึน้มีความสอดคล้องกับแบบจ าลองเชิงมโนทศัน์  นัน่
คือมีลักษณะพืน้ท่ีทางอุทกศาสตร์บริเวณเทือกเขาทางด้านทิศเหนือ ทิศตะวนัตก และทิศใต้นัน้
เป็นบริเวณพืน้ท่ีเตมิน า้ ตรงกลางของพืน้ท่ีเป็นบริเวณพืน้ท่ีรับน า้ 
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ทิศทางการไหลของน า้บาดาลท่ีแบบจ าลองค านวณได้มีความสอดคล้องกับทิศทางการ
ไหลของน า้บาดาลจากการส ารวจ นั่นคือ ทิศทางการไหลของน า้บาดาลจะไหลจากพืน้ท่ีเติมน า้
ทางทิศเหนือ ทิศตะวนัตก และทิศใต้ ไหลรวมลงสู่พืน้ท่ีรับน า้น า้บริเวณกลางแอ่ง แล้วไหลออกสู่
ทะเลทางด้านทิศตะวันออก เป็นไปตามลักษณะทางอุทกธรณีวิทยาของพืน้ท่ีศึกษา ผลการ
ปรับเทียบคา่ความคลาดเคล่ือน ได้คา่ความเบี่ยงเบนคลาดเคล่ือนร้อยละ 21.043 ซึ่งเกินร้อยละ 
10 นัน่คือ ความนา่เช่ือถือของแบบจ าลองนีจ้งึมีเพียงระดบัหนึง่เทา่นัน้ 

การค านวณในระยะเวลา 20 ปี การรุกล า้ของน า้ทะเลเข้าไปถึงตอนกลางของพืน้ท่ีซึ่ง
สอดคล้องกบัปริมาณคา่ของของแข็งละลายน า้ท่ีตรวจวดัได้ในภาคสนาม 
 

5.3 ขอ้เสนอแนะ 

 เน่ืองจากพืน้ท่ีศกึษามีขนาดใหญ่ ประกอบกบัลกัษณะทางด้านอทุกธรณีวิทยาและชัน้น า้
บาดาลท่ีมีความซบัซ้อน ส าหรับการศกึษาครัง้นีร้ะยะเวลาและคา่ใช้จา่ยท่ีมีจ ากดั การรวบรวม
ข้อมลูในพืน้ท่ีศกึษาจงึอาจไมเ่พียงพอหรือตรงกบัความเป็นจริงมากนกั ดงันัน้ความน่าเช่ือถือของ
แบบจ าลองนีจ้งึมีเพียงระดบัหนึง่ตามข้อจ ากดัของข้อมลู การเพิ่มความน่าเช่ือถือของแบบจ าลอง
สามารถท าได้โดยการเก็บข้อมลูเพิ่มทัง้ในด้านปริมาณและความละเอียด ดงัข้อเสนอแนะตอ่ไปนี ้

1. การก าหนดสภาพขอบเขตแบบจ าลองมีผลตอ่ความถกูต้องและแมน่ย าในการจ าลอง
มาก โดยเฉพาะอยา่งยิ่งบริเวณพืน้ท่ีเตมิน า้ควรมีการเก็บข้อมลูระดบัน า้ให้มีความ
ละเอียดยิ่งขึน้ 

2. การปรับเทียบแบบจ าลองพบวา่ คา่สมัประสิทธ์ิการยอมให้น า้ซมึผา่นมีผลตอ่
แบบจ าลองคอ่นข้างมาก ดงันัน้จงึควรมีการศกึษาข้อมลูทางชลศาสตร์เพิ่มเตมิเพ่ือหา
คา่สมัประสิทธ์ิการยอมให้น า้ซมึผา่นทัง้ในแนวราบและแนวดิง่ของชัน้หินอุ้มน า้แตล่ะ
ชนิดในพืน้ท่ีศกึษา เพ่ือน ามาปรับปรุงแบบจ าลองให้มีความถกูต้องมากขึน้ 

3. เพิ่มจ านวนบอ่สงัเกตการณ์ให้กระจายครอบคลมุพืน้ท่ีศกึษาเพ่ือเพิ่มความละเอียด
ของข้อมลู 

4. การขาดข้อมลูการใช้น า้บาดาลท่ีแท้จริง ท าให้การประเมินการใช้น า้ทัง้หมดของพืน้ท่ี
ศกึษาอาจยงัไมถ่กูต้อง จงึควรมีการศกึษาปริมาณการใช้น า้ท่ีแท้จริงของพืน้ท่ีศกึษา 
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ตารางท่ี 1 ข้อมลูการส ารวจภาคสนาม 

No. รหสับอ่ x y 
Ground to 

water level (m) 
Depth (m) Elevation (m) TDS (mg/L) remake 

1  599498 1406363   38 312 บอ่โยก 
2  598113 1406737 4.92  47 804 บอ่เปิด ใกล้กบัอา่งเก็บน า้บ้านอา่งหิน 
3  397987 1406226 14.7 30 52 623 บอ่กรมทรัพพยากรน า้ 2556 
4 540BD002 596963 1406898  140 60 748 บอ่กรมทรัพ สวนสมเดจ็ยา่ 
5 S40BD001 597014 1407154  102 58 519 บอ่กรมทรัพ สวนสมเดจ็ยา่ 
6  597307 1406745 5.3  49 1111 บอ่ อบต. 
7 DCD14826 599000 1406079  29 32 754  
8  599467 1405732 5.9 100 28 694 บอ่เลีย้งไก่ 
9 PCR9 599255 1405480 4.27  33 516 บอ่โยก ตรงข้ามบ้านจิตปลืม้ 
10 จ1642 599832 1405039 6.7  31 665 ตรงข้ามบ้านแย้มถนอม 
11 MU126 589532 1407940 3.08 39 81 151 บอ่โยกท่ีท าการหมูบ้่าน 
12 MU438 588687 1408155  42 71 743 ร.ร. บ้านหนองขาม 
13 DOH11453 589641 1406387   67 1130 บอ่โยก 
14 DCD14836 589953 1404379 4.6  56 611  
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15  589958 1404555  58 7.91 897  
16  591719 1403322   48 661 ศาลาร่ืนเชิงชยั 
17 MU624 591521 1403091 2.5 60 52 797 บอ่เปิด มีตะกอน 
18  587472 1404329   45 777 บ้านบอ่หลวง 
19 MU97 588553 1403307  31.5 44 524  
20 MU288 587787 1402668  44 30 367 บ้านทุง่ญวน 
21 MU96 587135 1402704 12.9 36 46 524 บอ่เก่าทรัพยากรธรณี 
22  586940 1403763 8.5  44 308 ร.ร. บ้านหนองมว่ง 
23 MU82 585283 1403251  66 63 499 ศาลาบ้านบอ่หลวง 
24  585204 1403718 10.7  69 546 ในป่ากล้วย 
25 MU338 584593 1401148  43.5 80 635 บอ่กรมทรัพยากรธรณี 
26 DCD14793 585338 1399103 2.3  82 905 บอ่เปิด 
27 จ1660 586222 1398488 3.31 24 78 655 บ้านลงุชอบ 
28 MU439 586449 1397967 2.9 54 78 551  
29  586371 1397729  23 78 638  
30 MU259 584826 1396622 3.9 66 83 494 ข้างบอ่มีกรวยแตก 
31  585022 1396418 4.5  83 96.4 บอ่เปิดกรมทรัพยากรธรณี 
32 MU117 585095 1396295 3 42 76 964 บอ่ศาลพระภมูิ 
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33  587401 1396671 4.9  68 443  
34  588011 1396596  24 70 524  
35 5508B036 592158 1396541 9.18 56 57 170  
36 MU339 592058 1396545  39 58 349 บ้านไร่ดง 
37  591442 1396959 12.5  59 266  
38 MU116 590554 1396559  42 62 411 บอ่กรมทรัพนากรธรณี 
39 MU54 590537 1399238 12.3 48 65 290  
40 MU434 590076 1399079 14.7 54 66 650 บ้านหนองเข่ือน ข้างต้นปาล์ม 
41 MU328 588622 1399744 57 73 7.26 647  
42 C694 587684 1401848  54 65 604  
43 MU316 586713 1401773  48 69 545 บ้านเช้างามชน 
44 PW1045 586924 1400299   76 668 ข้างอา่งเก็บน า้หบุโป่ง 
45  587075 1401092   73 481 บ้านลงุจ ารัส 
46 DOH11443 586661 1400202   76 681 สถานีอนามยับ้านไร่พฒันา 
47 5508C020 588043 1399776 18.4 45 71 172 flow to cell 
48 MU284 589457 1401987 10.2 42 65 445 บอ่ชาวบ้าน 
49 DCD14818 594686 1402460   59 289 คา่ยรกษ์ช้างทอง 
50  596517 1401418 25.05  62 871 หมูบ้่านหนองข้าวนก 
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51  596152 1401178 4.9  61 1290 ศนูย์พฒันาเดก็เล็ก 
52 516-24/2 594989 1400234  260, 62 2490  
53 5208C002 594036 1397437 12.75 80 67 842 ร.ร. ราชประชานเุคราะห์ 
54 MU135 596969 1401483 2.45 30 58 486 บ้อโยก น า้ขุน่แดง 
55  599104 1399703   48 716 หมู ่1 ต.สามพระยา 
56  598802 1399036 15.7  51 867  
57  598877 1398806   49 1110 หมู ่1 ต.สามพระยา 
58  592052 1403159 6.5  52 633  
59 จ1652 589601 1404682 3.6  63 533 บ้าน ผญ.สนิท 
60  590454 1407451 22.7  55 521  
61  590153 1407411   96 420 บ้านเลีย้งหม ู
62  586768 1403761 9.15  56 128 flow to cell 
63  584828 1400505 3.2  86 355  
64 MU319 584915 1400140  52.2 87 479 ไร่ใหมพ่ฒันา 
65  598538 1404566   50 380 ศนูย์ห้วยทราย 
66  597963 1404434   56 332 ศนูย์ห้วยทราย 
67 5508B035 586837 1403728 8.95 50 55 176 บอ่สงัเกตการณ์ ร.ร. บ้านบ้อหลวง 
68 5508B034 586837 1403728 9.1 120 55 150 บอ่สงัเกตการณ์ ร.ร. บ้านบ้อหลวง 
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69  598163 1400838 28  59 278 ศนูย์ห้วยทราย วิจยัการเกษตร 
70  599871 1401097   38 291 บอ่กบ 
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ขัน้ตอนการใช้โปรแกรม Visual MODFLOW 

- หลงัจากสร้างโปรเจ็คขึน้มาก็จะเข้ามาท่ีหน้าตา่งนี ้

 
1. เลือกวา่ โปรเจ็คของเราจะใช้ Flow แบบไหน 

2. มีการ transport ของสารละลายหรือไม่ 

3. ตัง้คา่หนว่ยท่ีต้องการ 

- กด Next 

1 

2 

3 
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1. เลือกชนิดการ run และก าหนดชว่งเวลาในการ run  

2. ก าหนด Default Parameters 

- กด Next 

1 

2 
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1. ก าหนด Default Parameters เก่ียวกบัการแพร่ (ก าหนดคา่ Long 

Dispersivity ==> 0.1L ; L = ความยาวพืน้ท่ี) 

2. สร้างโมเดลอยา่งง่าย ก าหนด no sorption, no reaction 

3. ก าความเข้มข้นของสารละลาย [mg/L] 

- กด Next 

1 

2 

3 
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1. ใส ่Background map 

2. ก าหนด grid ของ model, จ านวน layers, ความหนาสงูสดุของlayer 

- กด Next 

1 

2 
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1. Georeference : difine projection 3 จดุ 

2. ก าหนด grid UTM ท่ีจดุ origin (มมุซ้ายลา่ง) 

3. ก าหนด grid UTM ทัง้ส่ีมมุของพืน้ท่ี 

- กด OK 

3 

1 

2 
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- Input parameters ตา่งๆลงไป 

 
- ก าหนด Inactive cells บริเวณนอก area ททท่ีไมต้่องการ 
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- ท า grid ให้ละเอียดขึน้ เพ่ือท าให้ model ละเอียด จะได้มีความแมน่ย า 

                             
- Import Elevation  

1. เลือก layer 

2. เลือก option : import data 
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- Data source 

1. เลือก shape file ท่ีแปลงมาจาก DEM 

- Interpolator : เลือก Kringing 

 
- เลือกข้อมลูท่ีจะใส ่ โดยใส่ตวัเลขคอลมัน์  

X-coordinate >> Column #1 

Y-coordinate >> Column #2 

Elevation >> Column #5 

- กด Nex
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 เพิ่มข้อมลู - Pumping wells 

  -  Observed wells  

 

 

 

 

 

- กด apply 

- กด OK 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Import ข้อมลู (เป็นไฟล์ .xls 

หรือ .txt ก็ได้) 
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 เพิ่มข้อมลู Hydraulic conductivity 

 
 

 

 

 

 

- Import ข้อมลู (เป็นไฟล์ .xls 

หรือ .txt ก็ได้) 

 

 

 

 

 

 

 

- Match ข้อมลู ถกูต้อง 

- จากนัน้กด Next 
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- Initial Head (ระดบัน า้เร่ิมต้น) ก็ import เข้ามาด้วยวิธีเดียวกนั 

 
- Constant Head (ระดบัน า้คงท่ี) จะก าหนดเฉพาะบริเวณพืน้ท่ีเตมิน า้ และทะเล 
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- Recharge rate ก าหนดคา่ ประมาณ 1-12% ของปริมาณน า้ฝนเฉล่ียรายปี 

 
- ก าหนดคา่สารละลายคงท่ีของน า้ทะเล 
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- input ข้อมลูสารละลายท่ีเก็บได้จากภาคสนาม 

 
- ก าหนดคา่ initial concentration (คา่สารละลายเร่ิมต้นของพืน้ท่ี) 

- จากนัน้ท าการ run 
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- เสร็จ! 

- ไปดผูลกนั 
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- ตรวจสอบความถกูต้องของแบบจ าลอง 

 
***พยายามท าให้ผลการ calculated ใกล้เคียวกบัผล observed มากท่ีสดุ โดยปรับแบบจ าลองไป

เร่ือยๆโดยเปล่ียนคา่ parameters ตา่งๆ ไปเร่ือย ท าให้จดุมากระจกุตวัอยู่บนเส้น45องศา ให้ได้

มากท่ีสดุ*** 
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