
บทท ี่ 7

ส ร ุป แ ละข ้อ เส น อ แ น ะ

ในการศ ึกษาถ ึงการแพร ่ของน ํ้าเค ็มของช ั้น ,นานนทบุร ีครั้งน ี้ เน ื่องมาจากช ั้นน ํ้านนทบ ุร ี

ของพ ื้นท ี่กร ุงเทพมหานครและ!]ร ิมณ ฑ ล (7 จ ังหว ัด1ใน'พื้นที่ศึกษ'า) ได ้ร ับผลกระทบจากการร ุกล ํ้า  

ข องน ำเค ็ม เพ ิ่มมากฃ ึน  ซ ึ่งจากเด ิมท ี่ม ีนำจ ืด เปล ี่ยนกลายเป ็นน ํ้า เค ็ม  ป ระกอบ ก ับ การล ูบ น ํ้าบ าดาล  

เพ ื่อตอบสนองความต ้องการใช ้ในการอ ุปโภคบร ิโภค และการอ ุตสาหกรรม ท ั้งทางภาคเอกชนและ 

ภาคราชการ/ร ัฐว ิสาหก ิจ ทำให ้ระด ับนำของช ันนำน ี้ม ีแนวโน ้มท ี่ลดลงอย ่างรวดเร ็ว ส ่งผลให ้

ล ิ่มข องน ํ้า เค ็มม ีการเคล ื่อนต ัวเพ ิ่มมากข ึ้นในแต ่ละป ี

จากการศ ึกษาการจำลองสภาพการร ุกลำของนำเค ็มในช ั้นน ํ้านนทบ ุร ี โดยใช ้แบบจำลอง 

MT3D และแบ บจำลอง GMS สามารถสร ุปได ้ด ังน ี้

7.1 ข ้อ ส ร ุป

7.1.1 อ ัตราการส ูบน ํ้าบาดาลในพ ื้นท ี่กร ุงเทพมหานครและปร ิมณ ฑ ล จาก การป ระมาณ  

อ ัตราการส ูบน ํ้าบาดาลโดยเปร ียบ เท ียบก ับผลข องค ่าระด ับน ํ้าบาดาล ในปี พ .ศ .2540 พบว ่า 

กร ุงเทพ มหานครและปร ิมณ ฑ ลม ีการใช ้น ํ้าประมาณ ว ันละ 2,490,829 ล ูกบาศก ์เมตร มาจากภ าค  

เอกช นประมาณ  1,351,408 ล ูกบาศก ์เมตร และภาคราชการประมาณ  1,139,421 ล ูก บาศ ก ์เมตร 

ค ิด เป ็น  54% และ 46% ของ!]ร ิมาณ การใช ้น ํ้าบาดาลท ั้งหมด ตามลำด ับ  ซ ึ่งม ีแนวโน ้มท ี่จะเพ ิ่มข ึ้น  

อย ่างต ่อ เน ื่องโดยเฉล ี่ยจากป ี พ .ศ.2526-2540 ม ีอ ัตราเพ ิ่มข ึ้นป ีละ 5.1% โดยท ี่การใช ้น ํ้าส ่วนใหญ ่ 

อย ู่ในภาคอ ุตสาหกรรม 44% ลำหร ับการใช ้น ํ้าเพ ื่ออ ุปโภคบริโภค 29% หน ่วยงานราชการอ ื่นๆ 

17% และการประปาน ครห ลวง/ภ ูม ิภาค  10% ตามลำด ับ

7.1.2 การศ ึกษ าและประย ุกต ัใช ้แบบจำลองทางคณ ิตศาสตร ์ พบว ่า แบบจำลอง GMS 

แบบจำลอง MODFLOW และ MT3D ลามารถจำลองสภาพการแพร ่ของน ํ้าได ้ด ี เน ื่องจากแบบ 

จำลอง GMS เป ็นแบบจำลองท ี่ช ่วยในการป ้อนเข ้า และแสดงผลการคำนวณ ในรูปของกราฟท ิเคได ้ 

เป ็นอย ่างด ี
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7.1.3 การตรวจสอบแบบจำลอง MODFLOW ในช่วงปี พ.ศ.2536-2540 โดยการปรับ 

เปอร์เซ็นต์อัตราการลูบนํ้า พบว่า เปอร์เซ็นต์อัตราการสูบที่สอดคล้องกับระดับนํ้าเท่ากับ 77% ของ 

ป!'มาณการสูบนํ้าที่ประมาณได้โดยวิธีของ JICA (ปี 2535) และผลจากการสำรวจอัตราการสูบ 

นํ้าฃองโครงการศึกษาและพัฒนาแหล่ง'นํ้าเพื่ออุตสาหกรรมฯ พบว่ามีเปอร์การสูบ'นํ้าโดยเฉลี่ยของ 

แต่ละจังหวัดเท่ากับ 74% ซึ่งมีค่าที่ใกล้เคียงมาก จากการจำลองสภาพด้วยเปอร์เซ็นต์อัตราการ 

สูบทั้ง 2 กรณี พบว่า แบบจำลองมีค่าความคลาดเคลื่อนตํ่าที่สุดที่เปอร์เซ็นต์การสูบนํ้าเฉลี่ย 74%

7.1.4 จากการศึกษาสมดุลของนำบาดาล พบว่า ปริมาณนํ้าที่ใหลเข้าชั้นนํ้าส่วนหนึ่งมา 

จากการรั่วของนํ้าบาดาลจากชั้นนํ้าที่อยู่ด้านบน (upper leakance) โดยเฉลี่ยประมาณ 76% ของ 

ปริมาณที่ไหลเข้าทั้งหมด และอีกล่วนหนึ่งมาจากบริเวณที่เป็นพื้นที่เติมนํ้า (recharge area) 18% 

ซึ่งมีการรั่วของด้านล่างเข้าชั้น'นํ้า (lower leakance) และการไหลออกไปยังด้านข้าง (lateral flow) 

3% และ 4% ตามลำดับ สำหรับปริมาณนํ้าที่ไหลเข้าสูงสุดมาจากการรั่วของด้านล่างออกไปยังชั้น 

นํ้าอื่น 74% และมาจากการสูบนํ้าบาดาลออก 23% และการรั่วออกไปยังชั้น'นาด้านบน 3%

สำหรับชั้น'นํ้านนทบุรีมีปริมาณนํ้าไหลเข้าเท่ากับ 8.69% ของปริมาณนํ้าไหลเข้า 

ทั้งหมด ซึ่งล่วนใหญ่มาจากการรั่วซึมจากชั้น'นํ้านครหลวง ปริมาณนํ้ากักเก็บ (ปริมาณ‘นาท่ีไหล 

เข้า-ปริมาณ'นํ้าที่ไหลออก) เท่ากับเฉลี่ย 45,619 ลูกบาศก์เมตรต่อวัน

7.1.5 การหาค่าพารามิเตอร์ต่างๆ จากการใช้แบบจำลอง MT3D จำลองสภาพความเค็ม 

โดยใช้ข้อมูลในช่วงปี พ.ศ. 2529-2535 หลังจากการปรับเทียบข้อมูลจากการคำนวณ และค่า 

ความเข้มข้นคลอไรด์จากบ่อลังเกตการณ์ พบว่าค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมสำหรับชั้นนํ้านนทบุรี 

คอ

ค่าความสามารถในการแพร่ในแนว Longitudinal เท่ากับ 48.27 เมตร

ค่าความพรุนใช้การ เท่ากับ 0.111

ซึ่งค่าความลามารถในการแพร่ในแนวตามยาวมีผลต่อการจำลองสภาพอย่างยิ่ง 

โดยเฉพาะเมื่อกำหนดให้ค่าดังกล่าวมีค่าสูงก็จะทำให้ค่าความคลาดเคลื่อนสูงขึ้นตามไปด้วย ซ่ึง 

ค่าระยะทางในการเคลื่อนที่ของสารในการจำลองสภาพนี้มีค่าเท่ากับ 250 เมตร สำหรับการปรับ 

ค่าความพรุนรวมของแบบจำลอง พบว่า 25% ของความพรุนรวมเหมาะสำหรับการจำลองสภาพ 

มากที่ส ุด อีกสาเหตุหนึ่งที่ทำให้ค่าความคาดเคลื่อนมาก มาจากการกำหนดขอบเขตความเข้มข้น 

ในชั้น'นาอื่นๆ ท ี่ไม ่ม ีบ ่อลังเกตการณ ์มาเป ็นตัวปรับเท ียบ เม ื่อเปรียบเท ียบกับค่าท ี่ได ้ศ ึกษามา

ก่อนหน้าใน (Gelhar และคนอื่นๆ) (ดูรูปที่ 3-4) พบว่า ค่าความสามารถในการแพร่ของ'พาเค็มอยู่
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ในช่วงที่มีค่าความน่าเชื่อถือสูง จึงสามารถยอมรับความความเคลื่อนที่เกิดชื่นและนำมาประยุกต์ 

ใซในการจำลองสภาพในกรณีต่างๆ ใด้

7.1.6 การแพร่ของนํ้าเค็มในพื้นที่ศึกษา การแพร่ของนํ้าเค็มของชั้นนํ้านนทบุ่รีใด้รับอิทธิ

พลมาจาก 2 แหล่ง คือ การแพร่ของนํ้าเค็มจากทะเลและการแพร่ของนี้าเค็มจากชั้นดินที่อยู่ด้าน 

บน โดยที่การแพร่ของนี้าเค็มจะเกิดชื่นที่บริเวณทางด้านตะวันตกเฉียงใต้ บริเวณอำ๓ อพระสมุทร 

เจดีย ์ บางบ่อ และบางพลี จังหวัดสมุทรปราการ โดยแพร่เข้าสู่บริเวณตอนกลางของพื้นที่ 

กรุงเทพมหานคร ส่วนการรั่วซึมของนํ้าเค็มที่อยู่สูงกว่า เกิดชื่นที่บริเวณซึ่งมาจากนี้าทะเลที่เข้าไป 

กักเก็บอยู่ในชั้นกรวดทรายพร้อมกับการเกิดการทับถมของชั้นกรวดทราย ครอบคลุมพื้นที่ส่วน

ใหญ่ของจังหวัดปทุมธานี โดยที่ความเค็มสูงสุดชองบริเวณดังกล่าวจะจืดลง ทั้งนี้เนื่องจากนํ้าเค็ม 

ได้มีการละลายออกใปย์งพื้นที่ด้านข้าง เห็นได้ว่าในบริเวณที่แต่เดิมเป็นนี้าจึดเปลี่ยนสภาพเป็นนํ้า 

กร่อย และเป็น'นํ้าเค็ม'ในที่สุด

7.1.7 จากผลการจำลองสภาพในช่วงปี 2541-2560 โดยใช้อัตราการสูบน้ําในกรณีต่างๆ 

พบว่า ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการสูบน้ํากับความเค็มเป็นอัดส่วนโดยตรงต่อกัน โดยเฉพาะใน 

บริเวณท่ีแหล่งความเค็มมาจากน้ําท่ีฃังต์วอยู่ในช้ันน้ํา จากความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการสูบน้ํา 

บาดาลกับพื้นที่ท่ีได้รับผลกระทบความเค็มมากกว่า 1,000 มิลลิกรัม/ลิตร ในปี 2560 พบว่าการ 

กำหนดอัตราการสูบในกรณีต่างๆ นี้จะส่งผลกระทบในระยะยาวมากกว่าในระยะส้ันๆ และถ้าลด 

อัตราการลูบนํ้าลงมากๆ ก็จะทำให้น้ีาเค็มรุกล้ําน้อยลงตามไปด้วย และอัตราการสูบน้ําเป็นสัด 

ส่วนโดยตรงกับการเคล่ือนดัวฃองน้ีาเค็ม เช่น ในกรณีอัตราการสูบน้ําในกรณีท่ี 3 (เพ่ิมอัตราการ 

สูบน้ํา 4%) ที่มีพ้ืนท่ีได้รับผลกระทบจากความเค็มมากกว่า 1,000 มิลลิกรัม/ลิตร โดยท่ีมีพ้ืนท่ี 

ประมาณ 1,844 ตารางกิโลเมตร ในปี 2541 เพ่ิมเป็น 2,160 ตารางกิโลเมตร ในปี พ.ศ. 2560 ซ่ึง 

เพ่ิมช่ืน 17% ซ่ึงพ้ืนท่ีท่ีใด้รับผลกระทบจากการแพร่ของน้ีาเค็มดังกล่าว ชื่นอยู่กับปริมาณการสูบ 

น้ําฃองพ้ืนท่ีศึกษา

7.1.8 จากผลการจำลองสภาพในช่วงปี 2536-2540 พบว่า มวลเกลือของชั้นนี้านนทบุรี 

มาจากทะเล 84% และการรั่วจากชั้นนี้านครหลวง 16% ของมวลเกลือที่ไหลเข้า สำหรับการไหล 

ออกไปยังชั้นนํ้าด้านข้าง 91% ของมวลเกลือที่ใหลออก จากการสูบนี้า 1% และจากการรั่วซึมออก 

ชั้นนํ้าสามโคก 3% จากเปอร์เซ็นต์การไหลเข้าและออกจากชั้นนี้านนทบุรี ชื่ว่าแหล่งซองนี้าเค็มนี้ 

มาจาก การรั่วซึมของนํ้าเค็มจากทะเล และละลายจากเกลือในชั้นดินเหนียวอ่อนกรุงเทพ และชั้น 

นี้านครหลวงได้ และความสัมพันธ์ของพื้นที่ที่ใด้รับผลกระทบจากนี้าเค็มกับอัตราการสูบนํ้า พบว่า 

พื้นที่ที่ใด้รับผลกระทบหรือการแพร่ของนํ้าเค็มเป็นสัดส่วนโดยตรงกับอัตราการสูบนํ้า เช่น กรณี
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เพ่ิมอัตราการสูบน้ํา 4% จะเห็นได้ว่า พ้ืนท่ีท่ีได้รับผลกระทบ 1,824 ตารางกิโลเมตร ในปี 2536 จะ 
เพ่ิมข้ึนเป็น 1844 ตารางกิโลเมตร ไนปี พ.ศ.2540 ซ่ึงเพ่ิมจากเดิมปริมาณ 1%

7.1.9 แนวทางในการแก้ไขและป้องกันการรุกล้ําของน้ําเค็มไนช้ันน้ํานนทบุรี ควรควบคุม 
อัตราการสูบน้ําบาดาลให้ลดลงในอัตรา 2-4% ต่อปี โดยเฉพาะในพ้ืนท่ีกรุงเทพตอนบน และบาง 
ส่วนของปทุมธานีเพ่ือลดความเส่ียงในการขยายตัวของน้ํากร่อยในช้ันน้ีานนทบุรี

7.2 ข้อเสนอแนะ

7.2.1 ในการจำลองสภาพการแพร่ของนี้าเค็มในชั้นน้ีานนทบุรีควรมีการเก็บข้อมูลบ่อ 

บาดาลของชั้นนํ้าสามโคกและชั้นนํ้าอื่นประกอบด้วย เพื่อศึกษาสมดุลของมวลเกลือของระบบชั้น 

■นานได้ และควรมีเก็บข้อมูลความเค็มของดิน (Salt content) ระหว่างชั้นนํ้า เพื่อจำลองสภาพ 

ความเค็ม ของชั้นดินที่อยู่ระหว่างชั้นนํ้านั้นๆ ได้

7.2.2 ควรมีการจำลองสภาพการแพร่ของนํ้าเค็มในภาคสนามเปรียบเทียบแบบจำลอง 

โดยการทดสอบ tracer test ของนํ้าเค็มในพื้นที่ศึกษา หรือสร้างแบบจำลองทางกายภาพ 

(physical model) ทั้งนี้เพื่อหาค่าพารามิเตอริต่างๆ เช่น ค่าความสามารถในการแพร่และความ 

พรุนใช้การของชั้นนี้า

7.2.3 การควบคุมล่ิมน้ีาเค็มของช้ันน้ีานนทบุรีน้ีมีลามารถทำได้โดยลดอัตราการสูบน้ีา

ลง เป็นเปอร์เซ็นต์ต่างๆในแต่ละปี หรีอเมื่อนี้าเค็มมีการความเปลี่ยนแปลงเป็นความเค็มจาก

1,0 0 0  ถึง 5 ,0 0 0  มิลลิกรัมต่อลิตร ควบคุมให้บริเวณตังกล่าวมีการสูบน้ีาในบริเวณน้ันด้วยอัตราท่ี 

คงท่ีหรึอหยุดสูบ ซ่ึงจะส่งผลทำให้การรุกล้ําฃองน้ีาเค็มมีอัตราการเคล่ือนท่ีซ้ากว่า ทำให้พ้ืนท่ีท่ีใด้ 

รับผลกระทบมีน้อยลงไปด้วย หรือจัดการให้มีการกระจายการสูบน้ําออกไปให้ท้ัวบริเวณ เพ่ือทำให้ 

ระดับนั้าบาดาลเพิ่มขึ้น และมีทิศทางการไหลลงสู่ทะเลเป็นผลทำให้การไหลของน้ัาเค็มเข้าสู่แหล่ง 

น้ําจีดลดลง และควรควบคุมมาตราการการสูบน้ีาให้ลดลงในรายจังหวัด

7.2.4 การควบคุมอัตราการลูบนี้าของหน่วยงานต่างๆให้เป็นไปตามมาตรการ ควรมีการ 

ควบคุมอัตราการสูบนั้าฃองนิคมอุตสาหกรรม และการประปานครหลวง/ภูมิภาค โดยที่บริเวณที่นํ้า 

ประปาผิวดินไปถึง ควรเลิกสูบนํ้าหรือทะยอยลดการสูบนํ้าในบริเวณนั้นๆ และไม่ออกใบอนุญาต 

ให้กับภาคเอกซนที่อยู่ในพื้นที่วิกฤตนํ้าบาดาลและได้รับผลกระทบจากการแพร่ของนั้าเค็ม และจัด 

การหาแหล่งนั้าดิบผิวดินเพื่อทดแทนนั้าบาดาลของทางนิคมอุตสาหกรรมต่างๆ และกระจายการ
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สูบนี้าออกไปทางด้านทิศตะวันออกเฉียงเหนือของพื้นที่ ทั้งนี้เพี่อยกระดับนี้าบาดาลให้สูงขึ้นอีก

ด้วย

7.2.5 ควรมีการศึกษาการควบคุมลิ่มนี้าจืด ตามแนวชายฝังโดยการอัดนี้าจากผิวดินลง 

ไปในชันนำทางบ่อบาดาล ซึ่งจากการอัดนํ้าลงใต้ดิน ในแนวซนานกับชายฝังจะทำให้เกิดเป็นยก 

ดัวดัวของระดับนํ้าตามแนวชายฝัง

7.2.6 ควรมีการศึกษาการสร้างแนวป้องกันโดยการอัดนี้าเร้าและการสูบนี้าออก โดยจะ 

อัดนํ้าจืดลงสู่ช ั้นนํ้าและสูบนํ้าที่เค็มออกมาบำบัดต่อไป

7.2.7 ควรมีการปรับปรุงขอบเขตของแบบจำลองทางด้านทะเลให้เหมาะลมต่อการ 

จำลองสภาพเนื่องจากการแพร่จากนํ้าเค็มต่อไป
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