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การขยายตัวอย่างรวดเร็วของพื นที่อุตสาหกรรมบริเวณฝั่งตะวันออกของประเทศไทย ท้าให้มีการจัดตั ง
เขตพื นที่เศรษฐกิจพิเศษ (The Eastern Economic Corridor, EEC) ซึ่งจังหวัดระยองเป็นหนึ่งในพื นที่ดังกล่าว 
ดังนั นการบริหารจัดการทรัพยากรน ้าจึงเป็นสิ่งส้าคัญเพ่ือเอื อต่อความต้องการใช้น ้าสูงขึ นในอนาคต การศึกษาครั ง
นี ได้มีการใช้แบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์หรือแบบจ้าลอง SWAT เพ่ือประเมินปริมาณการเติมน ้าบาดาลในแอ่งน ้า
บาดาลระยอง เนื่องจากผลของการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินโดยใช้การปรับเทียบและสอบทานปริมาณ
น ้าท่าในพื นที่ศึกษา โดยพิจารณาปรับค่าพารามิเตอร์ที่ส่งผลต่อพื นที่ศึกษา ได้แก่ CN SOIL_AWC GWQMN และ  
GW_DELAY และสภาพการใช้ประโยชน์ที่ดินที่แตกต่างกันของแอ่งน ้าบาดาลระยอง โดยใช้ข้อมูลสภาพทาง
อุตุนิยมวิทยา ความสูงต่้าของพื นที่ เหมือนกัน และเทียบกับข้อมูลปริมาณน ้าท่าจากสถานี Z.38 ตั งอยู่บริเวณ  
อ.เมือง จ.ระยอง ในปี พ.ศ.2560 โดยความสัมพันธ์ของปริมาณน ้าท่าที่ตรวจวัดได้จริงกับแบบจ้าลองเมื่อพิจารณา
ค่าสัมประสิทธิ์ตัวก้าหนด (R2) มีค่า 0.61 และค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (R) มีค่า 0.78 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้ 

จากการศึกษาพบว่าปริมาณการเติมน ้าบาดาลในแอ่งน ้าบาดาลระยอง มีความสัมพันธ์กับการใช้ประโยชน์
ที่ดินในพื นที่ศึกษา เมื่อเปรียบเทียบปริมาณการเติมน ้ากับรูปแบบการใช้ประโยชน์ที่ดินในปี พ.ศ.2552 และ พ.ศ.
2560 พบว่าหน่วยตอบสนองทางอุทกวิทยา (HRUs) ที่ 1, 14, 16 และ 24 มีแนวโน้มของพื นที่ป่าไม้ลดลงเฉลี่ย
ร้อยละ 2.43 ของพื นที่ โดย HRUs ที่ 1 และ 24 มีแนวโน้มของพื นที่เมืองเพ่ิมขึ นเฉลี่ยร้อยละ 16 ของพื นที่  
ส้าหรับ HRU ที่ 1 อยู่บริเวณนิคมอุตสาหกรรมอีสเทิร์นซีบอร์ด ต.ตาสิทธิ์ อ.ปลวกแดง จ.ระยอง และ HRU ที่ 24 
บริเวณนิคมอุตสาหกรรมโรจนะ ต.หนองบัว อ.บ้านค่าย จ.ระยอง จากการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน
ดังกล่าวส่งผลให้การเติมน ้าในแอ่งน ้าบาดาลระยองลดลงโดยเฉลี่ยทั งพื นที่มีปริมาณเท่ากับ 3.81 มม. หรือลดลง
ร้อยละ 0.23 ของปริมาณน ้าฝนเฉลี่ยปี พ.ศ.2560 
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MULLIKA MANGKALAD: GROUNDWATER RECHARGE ASSESSMENT IN RAYONG 
GROUNDWATER BASIN USING SWAT MODEL.  
ADVISOR: ASSOC. PROF. SRILERT CHOTPANTARAT, 50 pp. 

The rapid expansion of industrial areas on the Eastern side of Thailand causes the 
establishment of The Eastern Economic Corridor ( EEC) .  Rayong province is one of a part of EEC; 
thus, water resource management is very important to supply a higher water demand in the 
future.  In this study, a mathematical rainfall-runoff model, called SWAT, was applied to assess 
groundwater recharge in Rayong groundwater basin. The calibration and verification processes 
with adjusting the following parameters: CN, SOIL_AWC, GWQMN, and GW_DELAY, were carried 
out with runoff data at station Z.38, located in Muang Rayong.  Then, with changing land use map 
from 2009 to 2017, the affect land use change on groundwater recharge were evaluated by using 
the same meteorological data, soil types and DEM in 2017.  The relationship between the 
measured runoff and the model simulation found that the coefficient of determination (R2) was 
0.61 and the correlation coefficient (R) was 0.78, which is acceptable. 

The model revealed that groundwater recharge in Rayong groundwater basin has affected 
by the land use changes.  As comparing between two periods, the results revealed that the 1st, 
14th, 16th, and 24th HRUs tend to decrease the forest area about 2.43% of areas. The 1st and 24th 
HRUs tend to increase the urban area about 16% of areas. The 1st HRU is located in the Eastern 
Seaboard Industrial Estate, Tambon Tasit, Amphor Pluakdang, Rayong and the 24th HRU is located 
in Rojana Industrial Estate, Tambon Nhongbua, Amphor Ban Khai, Rayong.  The decreasing in the 
forest and increasing in urban cause to reduce in groundwater recharge in Rayong groundwater 
basin about 3.81 mm. (0.23% of the average rainfall in 2017). 

Department  GEOLOGY Student’s Signature_________________________ 
Field of Study  GEOLOGY Advisor’s Signature__________________________ 
Academic Year  2018 
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บทที่ 1 

บทน ำ 

1.1 ควำมเป็นมำและมูลเหตุจูงใจในกำรเสนอโครงกำร 

น ้ำบำดำล เป็นทรัพยำกรที่ส้ำคัญที่น้ำมำใช้ประโยชน์เป็นอย่ำงมำกในปัจจุบันทั งนี เพื่อกำรอุปโภค บริโภค

เกษตรกรรม และอุตสำหกรรม เป็นต้น ซึ่งในพื นที่ที่มีกำรพัฒนำเมืองและกำรขยำยพื นที่เศรษฐกิจ ควำม

ต้องกำรกำรใช้น ้ำย่อมมำกตำมไปด้วย โดยเฉพำะพื นที่ในจังหวัดระยองทำงด้ำนตะวันตก ซึ่งมีแอ่งน ้ำบำดำล 

(groundwater basin) ที่ส้ำคัญคือแอ่งน ้ำบำดำลระยอง โดยรองรับกำรใช้น ้ำบำดำลในพื นที่ดังกล่ำว ซึ่งเป็น

หนึ่งในพื นที่โครงกำรพัฒนำระเบียงเศรษฐกิจพิเศษภำคตะวันออกหรือ EEC (Eastern Economic Corridor) 

ของประเทศไทย โดยที่โครงกำรจะมีส่วนในกำรขยำยตัวของนิคมอุตสำหกรรมต่ำงๆ กำรพัฒนำเมืองและแหล่ง

ท่องเที่ยวให้พร้อมเพื่อกำรอยู่อำศัย และประกอบธุรกิจ ดังนั นทำงด้ำนตะวันตกของจังหวัดระยองจึงมีกำรใช้

น ้ำในปริมำณมำก ซึ่งแหล่งน ้ำที่ส้ำคัญ คือ แหล่งน ้ำผิวดินจำกอ่ำงเก็บน ้ำ โดยอยู่ในพื นที่ลุ่มน ้ำคลองใหญ่ 

ประกอบด้วย อ่ำงเก็บน ้ำดอกกรำย มีปริมำตรกักเก็บ 71.40 ล้ำน ลบ.ม. อ่ำงเก็บน ้ำหนองปลำไหล มีปริมำตร

กักเก็บ 163.75 ล้ำน ลบ.ม. และอ่ำงเก็บน ้ำคลองใหญ่ มีปริมำตรกักเก็บ 40.10 ล้ำน ลบ.ม. จำกผลกำร

ประเมินกำรใช้น ้ำและควำมต้องกำรในกำรใช้น ้ำซึ่งค้ำนวณจำกกำรส้ำรวจภำคสนำม ในปี พ.ศ. 2548 มีกำรใช้

น ้ำประมำณ 926.6 ล้ำน ลบ.ม./ปี และควำมต้องกำรใช้น ้ำในปี พ.ศ. 2558 และ 2568 ประมำณ 1 ,223.40 

และ 1,311.20 ล้ำน ลบ.ม./ปี ตำมล้ำดับ (สุจริต คูณธนกุลวงศ์ และคณะ, 2551) แต่ในช่วงปี พ.ศ. 2548 เกิด

ภัยแล้ง สำเหตุหลักมำจำกปริมำณน ้ำที่มีอย่ำงจ้ำกัดและภำวะฝนทิ งช่วงจึงมีกำรใช้น ้ำบำดำลเพิ่มมำกขึ น จำก

กำรศึกษำแสดงให้เห็นว่ำควำมต้องกำรใช้น ้ำบำดำลจะสอดคล้องกับกำรใช้ประโยชน์ที่ดินในอนำคต (สุจริต 

คูณธนกุลวงศ์ และคณะ, 2551) ดังนั นกำรวำงแผนกำรจัดกำรทรัพยำกรน ้ำในพื นที่จึงเป็นสิ่งส้ำคัญเพื่อให้มี

กำรใช้ประโยชน์ไดอ้ย่ำงทั่วถึงและเกิดประสิทธิผลสูงสุดต่อผู้บริโภค (Soythong et al., 2016) 

 ในกำรประเมินสมดุลของแหล่งน ้ำบำดำลจ้ำเป็นต้องทรำบปริมำณกำรเติมน ้ำบำดำลลงสู่ระบบ (กรม

ทรัพยำกรน ้ำ, 2548) ซึ่งเป็นกำรประเมินโดยใช้กำรซ้อนทับข้อมูลจำกระบบสำรสนเทศภูมิศำสตร์ (GIS) โดย 

Tiede (2014) กล่ำวว่ำระบบข้อมูลทำงภูมิศำสตร์แบบดั งเดิมจะน้ำข้อมูลซ ้ำๆมำซ้อนทับกันสร้ำงเป็น

แบบจ้ำลองข้อมูลที่ค่อนข้ำงง่ำย แต่ยังขำดกำรค้ำนวณทำงคณิตศำสตร์ที่สำมำรถช่วยในกำรประเมินกำรเติม

น ้ำบำดำล จำกกำรศึกษำกำรท้ำนำยปริมำณตะกอนโดยเปรียบเทียบข้อมูลจำกแบบจ้ำลอง SWAT และ MLP 

บริวณ Nagwa ประเทศอินเดียของ Singh et al. (2012) กล่ำวว่ำ กำรปรับเทียบและสอบทำนเพื่อสร้ำง

แบบจ้ำลองทำงด้ำนกระบวนกำรน ้ำเป็นตัวช่วยที่ดีในกำรตระหนักถึงกำรบริหำรจัดกำรลุ่มน ้ำโดยอำศัย 
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หลักการทางอุทกวิทยา ซึ่งอธิบายกระบวนการทางอุทกวิทยาและสามารถตรวจสอบความน่าเชื่อถือโดยใช้

ข้อมูลน ้าท่าที่ไหลในแม่น ้า และท้ายที่สุดสามารถประเมินปริมาณน ้าที่เติมลงสู่ระบบน ้าบาดาลได้ อีกทั งยัง

สามารถประเมินผลของการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินต่อการเติมน ้าในระบบน ้าบาดาลได้เช่นกัน 

ดังนั นในการศึกษานี จึงเลือกใช้แบบจ้าลอง Soil and Water Assessment Tool (SWAT) เนื่องจากเป็น

แบบจ้าลองกระบวนการทางอุทกวิทยาที่สามารถเชื่อมโยงได้กับข้อมูลระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ และการ

ค้านวณผลลัพธ์ให้เป็นไปอย่างต่อเนื่องทั งพื นที่ ระดับน ้า และเวลา ซึ่งในการค้านวณแบ่งการวิเคราะห์เป็น

หน่วยตอบสนองทางอุทกวิทยาย่อยหรือที่เรียกว่า HRUs (Hydrological Response Units) (Neitsch et al., 

2014) 

ดังนั นในการศึกษาครั งนี จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อจัดท้าแผนที่การเติมน ้าบาดาลลงสู่แอ่งน ้าบาดาลระยองเพื่อ

ประเมินการเติมน ้าบาดาลในแอ่งน ้าบาดาลระยองโดยใช้โปรแกรม SWAT ซึ่งประกอบด้วยขั นตอนการน้าเข้า

ข้อมูล การปรับเทียบพารามิเตอร์ของข้อมูลที่ได้จากแบบจ้าลองให้สอดคล้องกับข้อมูลภาคสนาม และสอบ

ทานข้อมูลให้มีความน่าเชื่อถือตามค่าสัมประสิทธ์ตัวแปรก้าหนด (R2) (Neitsch et al., 2014) ส้าหรับข้อมูลที่

ได้จากแบบจ้าลองสามารถน้าไปจัดท้าแผนที่การเติมน ้าสู่ชั นน ้าบาดาล (Awan and Ismaeel, 2014) เพื่อใช้

ประโยชน์ในการบริหารจัดการทรัพยากรน ้าในพื นที่ศึกษาต่อไป 

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงการ 

เพื่อประเมินการเติมน ้าบาดาลในแอ่งน ้าบาดาลระยองภายใต้การใช้ประโยชน์ที่ดินและสภาพภูมิประเทศที่

แตกต่างกัน  

1.3 ขอบเขตการศกึษา 

- พื นที่ศึกษาบริเวณแอ่งน ้าบาดาลระยอง ครอบคลุมพื นที่ 2,200 ตร.กม. ดังรูปที่ 1.1 

- ข้อมูลการส้ารวจปริมาณน ้าฝน อุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิต่้าสุด ปริมาณความชื นสัมพัทธ์ ความเร็วลม 

ปริมาณแสงอาทิตย์ และปริมาณน ้าท่าจากกรมอุตุนิยมวิทยาและสถานีส้ารวจปริมาณน ้าท่าในปี 

พ.ศ.2552 และ ปี พ.ศ.2560 

- ข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินของจังหวัดระยองในปี พ.ศ.2552 และ ปี พ.ศ.2560 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

ทราบปริมาณการเติมน ้าบาดาลในแอ่งน ้าบาดาลระยองที่เปลี่ยนแปลงไปตามการใช้ประโยชน์ที่ดินในปี 

พ.ศ.2552 และ ปี พ.ศ.2560 
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รูปที่ 1.1 แผนที่แสดงพื นที่ศกึษาและสถานตีรวจวัดข้อมูลอุตุนิยมวิทยา และน ้าท่าบริเวณแอ่งน ้าบาดาลระยอง 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวขอ้ง 

2.1 ลักษณะพื นที่ศึกษา 

2.1.1 ลักษณะทางธรณีวิทยา (กรมทรัพยากรน ้าบาดาล, 2555) 

 ธรณีวิทยาในพื นที่ส้ารวจศึกษาแอ่งน ้าบาดาลระยองและแอ่งน ้าบาดาลชลบุรีได้ใช้แผนที่ธรณีวิทยา

ประเทศไทยของปี พ.ศ.2555 เป็นแนวทางหลักในการก้าหนดหน่วยหินและอายุหิน สามารถจ้าแนกหน่วยหิน

ออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มหินแข็ง (consolidated rocks) และกลุ่มหินตะกอน (unconsolidated rocks and 

sediments) ดังนี  

ก. กลุ่มหินแข็ง 

1. หินแปร ยุคไซลูเรียน-ดีโวเนียน (SD) ปรากฏอยู่บริเวณตอนกลางของแอ่งน ้าบาดาลระยอง 

ประกอบด้วย หินฟิลไลต์ และหินชีสต ์

2. หินตะกอนกึ่งแปร ยุคคาร์บอนิเฟอรัส-เพอร์เมียน (CP) ปรากฏอยู่ตามชายฝั่งทะเลด้านตะวันตก

ของแอ่งน ้าบาดาลชลบุรี และบริเวณเขาชีจรรย์-พลูตาหลวง อ.สัตหีบ จ.ชลบุรี ประกอบด้วย หิน

ทราย หินปูนเนื อดิน หินดินดาน และหินเชิร์ต บางบริเวณเช่นที่ เขาชีจรรย์ หินถูกแปรสภาพ 

(alteration) ไปเป็นหินแคลก์ซิลิเกต หรือหินดินดานกึ่งแปรที่มีปริมาณ แมงกานีส (Mn) และ 

เหล็ก (Fe) สูง 

3. หินแกรนิต ยุคไทรแอสซิก (TRgr) ปรากฏเป็นแนวเขาสูงทางขอบด้านเหนือและทางตะวันออก 

เป็นสันกั นระหว่างแอ่งน ้าบาดาลชลบุรี-ระยอง กับแอ่งน ้าบาดาลอื่นๆ และปรากฏอยู่ทั่วไปใน

พื นที่ส้ารวจศึกษา โดยเฉพาะตามแนวสันปันน ้าระหว่างแอ่งน ้าบาดาลระยองกับแอ่งน ้าบาดาล

ชลบุรี ประกอบด้วยหินไบโอไทต์แกรนิต หินทัวร์มาลีนแกรนิต หินไบโอไทต์ -มัสโคไวต์แกรนิต 

หินไนส์ซิกแกรนิต เนื อผลึกปานกลางถึงหยาบ บางแห่งเป็นเนื อดอก และมีผนังหินควอตซ์ และ

สายเพกมาไทต์ แทรกดันในหลายบริเวณ เช่น ผนังหินควอตซ์ ที่เขาสามมุข ใกล้หาดบางแสน 
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ข. หินร่วนและตะกอน 

1. ตะกอนน ้าพา (Qa) ปรากฏตามปลายสายน ้าที่ไหลลงที่ราบบริเวณชายฝั่งทะเล โดยมีแหล่งใหญ่

ที่สุดอยู่ที่ลุ่มน ้าคลองใหญ่ (แม่น ้าระยอง) ประกอบด้วยชั นตะกอนกรวด ทราย สลับชั นตะกอน

ทรายละเอียด หรือทรายแป้งปนดินเหนียว 

2. ตะกอนเศษหินเชิงเขา และตะกอนผุอยู่กับที่ (Qc) เป็นหน่วยหินที่ปรากฏครอบคลุมพื นที่มาก

ที่สุดประมาณร้อยละ 74 ประกอบด้วยกรวดและทรายเม็ดหยาบที่มีดินเหนียวปน การคัดขนาด

ไม่ดี บางบริเวณมีชั นศิลาแลงแทรก อนึ่งจากการศึกษาข้อมูลหลุมเจาะน ้าบาดาล และข้อมูลการ

ส้ารวจวัดค่าความต้านทานไฟฟ้า บริเวณลุ่มน ้าคลองใหญ่พบว่า บริเวณตั งแต่อ่างเก็บน ้าหนอง

ปลาไหลลงมาตามลุ่มน ้าคลองใหญ่เป็นหุบเขาเก่า ซึ่งในการศึกษานี เรียกว่า “แอ่งคลองใหญ่” มี

ความกว้าง 6-8 กม. ยาว 35 กม. และลึกมากกว่า 120 ม. โดยคาดว่าดานหินเป็นหินแกรนิต 

หรือหินแปรของหน่วยหินไซลูเรียน-ดีโวเนียน และถูกปิดทับด้วยตะกอนเศษหินเชิงเขานี  ก่อนจะ

ถูกปิดทับด้วยตะกอนน ้าพาที่คลองใหญ่พามาตกสะสมในภายหลัง ซึ่งอาจเกิดจากการผุกร่อนของ

แนวเขาในอดีต หรืออาจจะเป็นส่วนหนึ่งของร่องทรุด (graben) ในยุคเทอร์เชียรีที่ปรากฏทั่วไป

ในประเทศไทยรวมถึงในอ่าวไทยท้าให้ตะกอนของหน่วย Qa และ Qc บริเวณแอ่งคลองใหญ่นี มี

ความหนามากกว่าบริเวณอื่น 

3. ตะกอนชายฝั่งทะเลโดยอิทธิพลของน ้าขึ นน ้าลง (Qmc) ปรากฏตามชายฝั่งทะเลเป็นแนวที่ราบ

แคบๆ หลังแนวหาด ยกเว้นบริเวณตัวเมืองระยอง ซึ่งปรากฏสลับกับแนวหาดทรายเก่า ลึกเข้าไป

ในแผ่นดินประมาณ 7 กม. ประกอบด้วยดินเหนียวสลับทรายแป้ง และทรายละเอียด มีชั นพีต 

(peat) แทรกสลับ พบเปลือกหอยบ้าง 

4. ตะกอนชายฝั่งทะเลโดยอิทธิพลคลื่น (Qms) ปรากฏตามชายฝั่งทะเลเป็นแนวแคบๆ เช่นเดียวกับ

หน่วย Qmc เกือบตลอดขอบด้านใต้ของแอ่งน ้าบาดาลระยอง ตั งแต่หาดขลอดที่อู่ตะเภามาทาง

ตะวันออก ที่หาดพยูน หาดน ้าริน มาบตะพุด หาดแม่ร้าพึง จนถึงหาดเพ ประกอบด้วย ชั นทราย 

กรวด ทรายแป้ง มีเปลือกหอย เศษปะการัง และเศษซากพืช 

5. แผนที่ธรณีวิทยาบริเวณแอ่งน ้าบาดาลระยองและชลบุรี ดังรูปที่ 2.1 
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รูปที่ 2.1 แผนที่ธรณีวิทยาบริเวณแอ่งน ้าบาดาลระยองและชลบุรี (กรมทรัพยากรธรณ,ี 2555) 
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2.1.2 ลักษณะทางอุทกธรณีวิทยา (กรมทรัพยากรน ้าบาดาล, 2555) 

 หินเกือบทุกชนิดเป็นแหล่งกักเก็บน ้าบาดาลหรือเป็นชั นหินให้น ้า เพื่อให้การศึกษาแหล่งน ้าบาดาลท้าได้

ใกล้เคียงธรรมชาติมากที่สุดจึงมีการจัดแบ่งหินชุดต่างๆ ออกเป็นหน่วยหินทางอุทกธรณีวิทยา ดังนี  

1. ตะกอนน ้าพา ประกอบด้วย ตะกอนพวกกรวด ทราย ทรายแป้ง และดินเหนียวที่พัดพามา

สะสมโดยน ้าจากแม่น ้า ล้าธาร เป็นชั นๆ แทรกสลับ โดยมีการคัดขนาดและสัดส่วนของ

ตะกอนขนาดต่างๆ แตกต่างกันไปตามสภาพแวดล้อมของการตกตะกอน เช่น เกิดเป็นชั น

กรวดทรายปนดินเหนียว สลับกับชั นของทรายแป้งปนดินเหนียว เป็นต้น แหลล่งน ้าบาดาล

จากหน่วยหินนี จัดเป็นชั นน ้าบาดาลหินร่วน (Unconsolidated aquifer) ชนิดตะกอนน ้าพา 

(Alluivial aquifer; Qa) 

2. ตะกอนเศษหินเชิงเขาและตะกอนผุอยู่กับที่ ประกอบด้วย กรวด ทราย ดินเหนียว เศษหิน 

และศิลาแลง เกิดจากการผุพังอยู่กับที่ (weathering) และการกัดกร่อน (erosion) ของหิน

แข็งแล้วสะสมกองอยู่ตามหน้าดานหินหรือตกลงไปกองสะสมตามหุบเขา หรือบริเวณพื นที่

ลาดเอียงเชิงเขา เนื่องจากตะกอนชนิดนี มีส่วนประกอบหลักเป็นเศษหินเหลี่ยมปะปนกับดิน

เหนียวที่ผุพังมาจากหินเดิมจึงมีการคัดขนาดไม่ดี มักมีความพรุนน้อยและกักเก็บน ้าบาดาล

ได้น้อย แหล่งน ้าบาดาลจากหน่วยหินนี จัดเป็นชั นน ้าบาดาลหินร่วนชนิดตะกอนเศษหินเชิง

เขา (Colluvial aquifer; Ocl) 

3. ตะกอนชายหาด ประกอบด้วย ทราย เศษเปลือกหอย ที่สะสมจากกระแสคลื่นตามชายหาด 

ทั งที่เป็นชายหาดปัจจุบันและชายหาดยุคเก่า ส่วนบริเวณที่สะสมตามที่ราบลุ่มหลังแนวหาด

จากอิทธิพลของกระแสน ้าขึ น-น ้าลง มีตะกอนของทรายแป้งและดินเหนียวเป็นหลัก แหล่งน ้า

บาดาลจากหน่วยหินนี จัดเป็นชั นน ้าบาดาลหินร่วนชนิดชั นน ้าตะกอนชายหาด (Beach 

aquifer; Qbs) 

4. หน่วยหินตะกอนกึ่งหินแปร ประกอบด้วยหินทราย หินดินดาน หินเชิร์ต หินปูนเนื อดิน 

หินดินดานกึ่งฟิลไลต์ และหินแคลก์ซิลิเกต ของยุคคาร์บอนิเฟอรัส-เพอร์เมียน น ้าบาดาลอยู่

ในรอยแตก รอยเลื่อน และรอยต่อระหว่างชั นหิน แหล่งน ้าบาดาลจากหน่วยหินนี จัดเป็นชั น

น ้าบาดาลหินแข็ง (Consolidated aquifer) ชนิดชั นน ้าหินตะกอนกึ่งหินแปร (Meta-

sediment Aquifer; PCms) 
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5. หน่วยหินแปร ประกอบด้วย หินฟิลไลต์ หินชีสต์ และหินไนส์ ของยุคหินไซลูเรียน-ดิโวเนียน 

ลักษณะของหินส่วนใหญ่มีการโค้งงอ มีรอยแตก แต่รอยแตกไม่ค่อยต่อเนื่องเป็นแนวยาว ท้า

ให้กักเก็บน ้าไม่ดี แหล่งน ้าบาดาลจากหน่วยหินนี จัดเป็นชั นน ้าบาดาลหินแข็งชนิดชั นน ้าหิน

แปร (Metamorphic aquifer; SDmm) 

6. หน่วยหินแกรนิต ประกอบด้วย หินแกรนิตและหินไนส์ซิกแกรนิต ของยุคหินไทรแอสซิก น ้า

บาดาลอยู่ในชั นหินผุ และรอยแตก รอยเลื่อน ส่วนใหญ่จะมีปริมาณน ้าน้อยเพราะรอยแตก

ไม่ค่อยต่อเนื่อง แหล่งน ้าบาดาลจากหน่วยหินนี จัดเป็นชั นน ้าบาดาลหินแข็งชนิดชั นน ้า

หินแกรนิต (Granitic aquifer; Gr) 

7. แผนที่อุทกธรณีวิทยาบริเวณแอ่งน ้าบาดาลระยอง ดังรูปที่ 2.2 
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รูปที่ 2.2 แผนที่แสดงลักษณะอุทกธรณีวิทยาบริเวณแอ่งน ้าบาดาลระยอง 
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2.2 แบบจ้าลอง Soil and Water Assessment Tool (SWAT Model) 

 Soil and Water Assessment Tool (SWAT) เป็นแบบจ้าลองกระบวนการทางอุทกวิทยาในระดับพื นที่

แม่น ้า (River basin scale model) ซึ่งเป็นแบบจ้าลองสาธารณสิทธิ์ ที่พัฒนาขึ นครั งแรกเมื่อปี ค.ศ.1990 โดย 

Blackland Research Center, TAES แ ล ะ  United States Department of Agriculture–Agricultural 

Research Service (USDA–ARS) ประเทศสหรัฐอเมริกา (Neitsch et al., 2009) ส่วนในประเทศไทยมีการ

น้ามาใช้เมื่อปี พ.ศ.2545 ซึ่งเป็นการประยุกต์ใช้กับการบูรณาการพื นที่ลุ่มน ้าทะเลสาบสงขลา 

แบบจ้าลอง SWAT สามารถเชื่อมโยงได้กับข้อมูลระบบภูมิศาสตร์สารสนเทศ (GIS) ซึ่งแบบจ้าลอง SWAT 
มีความสามารถในการประเมินปริมาณน ้าท่า ปริมาณตะกอน ปริมาณสารเคมีที่ใช้ในการเกษตร ตลอดจน
ผลกระทบในเชิงปริมาณของการจัดการพื นที่แม่น ้าที่มีขนาดใหญ่และมีความซับซ้อน เนื่องจากมีการค้านวณ
ผลลัพธ์ที่ต่อเนื่องทั งขนาดและเวลา โดยมีการแบ่งพื นที่แม่น ้าเป็นพื นที่แม่น ้าย่อยและในพื นที่แม่น ้าย่อยจะถูกแบ่ง
ออกไปเป็นหน่วยจัดการอุทกวิทยา (Hydrologic Response Units, HRUs) ที่สร้างขึ นจากการซ้อนทับข้อมูลการ
ใช้ประโยชน์ที่ดิน ความชัน และคุณสมบัติของดินที่มีลักษณะคล้ายคลึงกัน (สาธิกา บุญแก้ววรรณ, 2556) โดย
สมดุลน ้าในแต่ละ HRUs ของลุ่มน ้านั นแบ่งตามแหล่งกักเก็บน ้าออกเป็น 4 ระดับ ได้แก่ แบ่งเป็นน ้าที่เกิดจากหิมะ
บนผิวดิน  แบ่งจากหน้าตัดดิน (soil profile) ที่ความลึก 0 ถึง 2 เมตร แบ่งตามชั นน ้าระดับตื น (shallow aquifer) 
ที่ความลึก 2 ถึง 20 เมตร และแบ่งตามชั นน ้าระดับลึก (deep aquifer) ที่ความลึกมากกว่า 20 เมตร นอกจากนี  
แบบจ้าลอง SWAT สามารถแบ่งองค์ประกอบได้ออกเป็น 8 ส่วน คือ อุทกวิทยา (hydrology) สภาพอากาศ 
(weather conditions) การตกตะกอน (sedimentation) อุณหภูมิของดิน (soil temperature) การเติบโตของ
พืช (crop growth) สารอาหารพืช (nutrients) ยาฆ่าแมลง (pesticides) และ การจัดการทางการเกษตร 
(agricultural management)  (Arnold et al., 1998)  
 การวิเคราะห์และการค้านวณในแบบจ้าลอง SWAT แบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลัก คือ ส่วนอุทกวิทยาบนผืน
ดิน (Land phase) และส่วนการเคลื่อนที่ในล้าน ้า (Routing phase)  
 
 2.2.1 การค้านวณทางอุทกวิทยาส่วนบนผืนดิน 
 การวิเคราะห์ในส่วนพื นดิน เป็นการศึกษาขั นตอนและกระบวนการของวัฏจักรทางอุทกวิทยา โดยการ
เปลี่ยนแปลงทาอุตุนิยมวิทยา ท้าให้ไอน ้าในบรรยากาศกลั่นตัวและรวมกันเป็นหยดน ้าตกลงสู่ผิวโลกในรูปแบบ
ต่างๆ เช่น ฝน หิมะ ลูกเห็บ น ้าค้าง และน ้าค้างแข็ง เป็นต้น โดยที่ปริมาณการตกทั งหมดมีบางส่วนไม่ตกถึงพื นดิน 
โดยมีการค้างอยู่ตามต้นไม้ ยอดหญ้า หรือพืชต่างๆ สามารถเรียกกระบวนการนี ว่าการดักหรือสกัดกั น 
(interception) ซึ่งมีการระเหย (evaporation) และการคายน ้า (transpiration) กลับคืนสู่บรรยากาศ ส่วนฝนที่
ตกลงสู่ผิวดินและขังอยู่ตามผิวดินมีการไหลรวมกันไปสู่ต้าแหน่งที่ต่้ากว่า เป็นน ้าท่าอยู่ในแม่น ้า โดยมีบางส่วนเกิด
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การซึมลึก (infiltration) ลงใต้ผิวดินกลายเป็นน ้าที่ไหลในดิน (subsurface flow) ลงไปตามแรงดึงดูดของโลก
จนถึงระดับน ้าใต้ดินที่มีน ้าอิ่มตัวขังอยู่หรือน ้าบาดาล (groundwater) โดยเมื่อเวลาผ่านไปน ้าเหล่านี จะไหลกลับลง
สู่แม่น ้าล้าธาร ด้วยการไหลไปทางด้านข้าง (lateral flow) ของชั นน ้าใต้ดิน ดังนั นข้อมูลน้าเข้าหลักของแบบจ้าลอง
จึงเป็นข้อมูลเชิงกายภาพของแม่น ้า ได้แก่ (1) ข้อมูลภูมิอากาศ ประกอบด้วย ข้อมูลปริมาณน ้าฝนรายวัน ข้อมูล
อุณหภูมิสูงสุด-ต่้าสุดรายวัน ข้อมูลปริมาณรังสีดวงอาทิตย์รายวัน ข้อมูลปริมาณความชื นสัมพัทธ์รายวัน และข้อมูล
ความเร็วลมรายวัน (2) ข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน (3) ข้อมูลชนิดดิน 
 การค้านวณทางอุทกวิทยาส่วนบนพื นดินเป็นส่วนที่ใช้ควบคุมพื นที่ลุ่มน ้าย่อยของแบบจ้าลอง SWAT 
โดยแบ่งองค์ประกอบออกเป็น 8 ส่วน ได้แก่ อุทกวิทยา (Hydrology) สภาพอากาศ (Weather conditions) การ
ตกตะกอน (Sedimentation) อุณหภูมิของดิน (Soil Temperature) การเติบโตของพืช (Crop growth) 
สารอาหารพื ช  (Nutrients) ยาฆ่ าแมลง  (Pesticides) และการจั ดการทางการ เกษตร  (Agricultural 
Management) ) (Arnold et al., 1998) 
 การประมาณค่าทางอุทกวิทยาจะใช้หลักการทางด้านสมดุลน ้าในวัฏจักรทางอุทกวิทยา ดังรูปที่ 2.1 โดย
ปริมาณน ้าที่ถูกกักเก็บไว้ในดินจะเท่ากับปริมาณน ้าที่ดินได้รับมาคือปริมาณน ้าฝน และปริมาณน ้าชลประทานลบ
กับปริมาณน ้าที่ดินสูญเสียไปจะเท่ากับปริมาณน ้าไหลบ่า ปริมาณน ้าจากการคายระเหย ปริมาณน ้าจากการซึมลึก
ลงไปใต้ดิน และปริมาณการไหลลงแม่น ้า (Chotpantarat and Boonkeawwan, 2018)  โดยพิจารณาจากสมการ
หลักคือ 
สมการสมดุลของน ้า 

𝑆𝑊𝑡 =  𝑆𝑊𝑖 +  ∑(𝑅𝑖

𝑡

𝑖=1

− 𝑄𝑖 − 𝐸𝑇𝑖 − 𝑃𝑖 − 𝑄𝑅𝑖) 

เมื่อ  

𝑆𝑊𝑡 คือ ปริมาณน ้าในดินที่เป็นประโยชน ์(Available water capacity, AWC) (มิลลิเมตร)  

t คือ ช่วงระยะเวลา i คือ เวลา (วัน)  

𝑅𝑖  คือ  ปริมาณน ้าฝน (มิลลิเมตร)  

𝑄𝑖  คือ  ปริมาณน ้าไหลบ่า (มิลลิเมตร)  

𝐸𝑇𝑖  คือ  ปริมาณการคายระเหย (มิลลิเมตร)  

𝑃𝑖  คือ  ปริมาณน ้าที่ซึมลงไปในดิน (มิลลิเมตร)   

𝑄𝑅𝑖 คือ  ปริมาณน ้าที่ไหลลงแม่น ้า (มิลลิเมตร) 
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รูปที่ 2.3 วัฏจักรทางอุทกวิทยา 

 ปริมาณน ้าท่าผิวดินรายวัน ในแบบจ้าลอง SWAT ค้านวณจากปริมาณน ้าฝนรายวันโดยใช้ วิธี Soil 
Conservation Service (SCS Curve Number) (USDA-SCS, 1972) ดังสมการ (2.1) และ (2.2) 
 
สมการ Soil Conservation Service (SCS) 
 

     𝑄𝑠𝑢𝑟𝑓 =  
(𝑅−0.2𝑠)2

𝑅+0.8𝑠
   , 𝑅 > 0.2𝑠              (2.1) 

   
              𝑄𝑠𝑢𝑟𝑓 = 0.0  , 𝑅 ≤ 0.2𝑠                                  (2.2) 

 
เมื่อ  𝑄𝑠𝑢𝑟𝑓 คือ ค่าของน ้าท่ารายวัน (m3/s) 

 𝑅 คือ ค่าของฝนรายวัน (mm) 

 𝑠 คือ  ปัจจัยด้านการกักเก็บน ้าไว้ในดิน (Retention parameter) 
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โดยค่า 𝑠 จะมีความสัมพันธ์กับค่า Curve number (CN) ดังสมการ (2.3) 

 
𝑆 = 254(

100

𝐶𝑁
− 1)                      (2.3) 

 
  เมื่อ S คือ ปริมาณน ้าที่ถูกกักเก็บไว้ในดิน (มิลลิเมตร) ค่าคงที่ 254 มีหน่วยเป็น มิลลิเมตร และ CN คือ 
ค่า Curve Number ที่ เกิดจากความสัมพันธ์ระหว่างความยากง่ายของน ้ าในการซึมผ่านชั นดิน  (Soil’s 
permeability) การใช้ประโยชน์ที่ดิน และสภาวะของน ้าในดินที่มีอยู่เดิม (Antecedent soil water conditions) 
โดยที่ค่า CN จะมีค่าเท่ากับ 0 ≤ CN ≤ 100 
 

ปัจจัยหลักที่มีผลต่อค่า CN  
1) คุณสมบัติทางอุทกวิทยาของกลุ่มดิน (Hydrologic soil group) 
 The U.S. Natural Resource Conservation Service (NRCS) Soil Survey Staff (1996) แบ่ง กลุ่ม
ดินทางอุทกวิทยาตามลักษณะการซึมน ้า (Infiltration) ของดินออกเป็น 4 กลุ่ม ได้แก ่ 
กลุ่ม A: ดินมีอัตราการไหลผิวดินต่้า  อัตราการซึมน ้าสูง ลักษณะที่ส้าคัญของกลุ่มดินนี  คือ เนื อดินเป็นดินทราย

หรือกรวด (sandy soils) 
กลุ่ม B:  ดินมีการระบายน ้าได้ดี อัตราการซึมปานกลาง ลักษณะที่ส้าคัญของกลุ่มดินนี  ลักษณะที่ส้าคัญของกลุ่ม

ดินนี  คือ เป็นดินร่วน (loamy soils) 
กลุ่ม C:  ดินมีอัตราการซึมน ้าต่้า ประกอบด้วยชั นดินอย่างน้อย 1 ชั นที่ขัดขวางการระบายน ้า ลักษณะที่ส้าคัญ

ของกลุ่มดินนี  คือ เป็นดินประเภทดินเหนียวปนทราย (sandy clay loam) 
กลุ่ม D:  ดินมีอัตราการซึมน ้าต่้ามาก เป็นดินที่มีศักยภาพท้าให้เกิดน ้าท่าผิวดินสูง ลักษณะที่ส้าคัญของกลุ่มดินนี  

คือ เป็นดินประเภทดินเหนียว (sandy clay loam) 
 
2) สิ่งปกคลุม (Cover) 
 คือสิ่งต่างๆที่ปกคลุมดิน และป้องกันการกระแทกของเม็ดฝนที่ตกลงมาสู่ดิน ประกอบด้วย 

- ลักษณะการใช้ที่ดิน (landuse) 

- การรักษาหน้าดิน  (land treatment) จะเกี่ยวข้องกับลักษณะและวิธีการปลูกพืช การเตรียมแปลง 
โดยแบ่งออกเป็น การท้าการเพาะปลูกเป็นแถว (straight-row) การท้าการเพาะปลูกเป็นแถวคล้อยตาม
ระดับพื นที่ (contoured) และ การท้าการเพาะปลูกเป็นขั นบันได (terraced) 
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3) สภาพอุทกวิทยา (hydrologic condition) โดยแบ่งออกเป็น 

- สภาพเลว (poor) มีพืชคลมุดินพื นที่น้อยกว่าร้อยละ 50 

- สภาพปานกลาง (fair) มีพืชคลุมดินพื นที่ระหว่างร้อยละ 50 - 75 

- สภาพดี (good) มีพืชคลมุดินพื นที่มากกว่าร้อยละ 75 
 
4) การจ้าแนกการใช้ประโยชน์ที่ดิน (Land use classification) 

- พื นที่ป่าไม้ (wood, forest) 

- พื นที่เกษตรกรรม (agriculture) 

- พื นทีชุ่มชนและสิ่งปลูกสร้าง (urban and building) 

- พื นที่น ้า (water body) 

- พื นที่อื่นๆ (others) 
 

5) ความชื นในดินเบื องต้น (Antecedent moisture content; AMC) 
 ความชื นในดินจะมีค่าไม่คงที่ขึ นอยู่กับฤดูกาลและการให้น ้าชลประทานสู่ดิน  โดย CN หรือ Curve 

Number จะมีค่าแตกต่างกันอยู ่3 ค่าขึ นอยู่กับเง่ือนไขความชื นในดิน คือ 1) ที่เงื่อนไขดินแห้งหรือเป็นจุดเหี่ยวเฉา

(Wilting Point) 2) ที่เงื่อนไขความชื นในดินเฉลี่ย 3) ที่เงื่อนไขดินอิ่มตัวหรือเป็นจุดความชื นชลประทาน (Field 

Capacity) ซึ่งในแบบจ้าลอง SWAT จะให้ผู้ใช้ป้อนค่า CN ที่เงื่อนไขความชื นเฉลี่ยลงไป แล้วแบบจ้าลองจะท้าการ

ค้านวณค่า CN ในเงื่อนไขที่เหลือ 

2.2.2 การทดสอบความน่าเชื่อถือของแบบจ้าลอง 

 1)  สร้ างกราฟเปรียบเทียบระหว่ างค่ าที่ ได้ จากแบบจ้าลองกับค่ าตรวจวัดจริ ง  (Graphical 
Comparisons) โดยการพล็อตกราฟการเปลี่ยนแปลงตามเวลาของค่าผลลัพธ์ที่ได้จากการค้านวณด้วยแบบจ้าลอง
กับค่าตรวจวัดของพารามิเตอร์ตัวเดียวกันในเวลาเดียวกัน เช่น การเปลี่ยนแปลงตามเวลาของปริมาณการไหลของ
น ้าท่า เป็นต้น 

 

2) Coefficient of determination (R2) คือ ค่าสัมประสิทธิ์ตัวก้าหนด เป็นกระบวนการสถิติที่ใช้อธิบาย
ความผันแปรของปัจจัยหนึ่งที่เกิดจากความสัมพันธ์กับอีกปัจจัยหนึ่งเชิงเส้นตรง R2 จะมีค่าระหว่าง 0 ถึง 1 โดยค่า
เข้าใกล้ 1 หมายถึง ปัจจัยทั งสองมีความสัมพันธ์กันมากขึ น สามารถค้านวณได้จากสมการที่ 2.4 
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เมื่อ R2 คือ Coefficient of determination, i คือ ล้าดับที่, n คือ จ้านวนที่เก็บข้อมูลทั งหมด, Oi คือ 

ค่าที่ได้จากการวัดล้าดับที่ i, O  คือ ค่าเฉลี่ยของข้อมูลจากการวัดทั งหมด, 𝑃i คือ ค่าที่ได้จากแบบจ้าลองล้าดับที่ i 

และ 𝑃 คือ ค่าเฉลี่ยของข้อมูลจากแบบจ้าลองทั งหมด ทั งนี  Donigian (2002) ได้ให้เกณฑ์ของค่า R2 และ R 
ส้าหรับก้าหนดระดับประสิทธิภาพการใช้งานของแบบจ้าลอง (model performance) ไว้ ดังแสดงในตารางที่ 2.1 

ตารางที่ 2.1 เกณฑ์ในการใช้ค่า R2 และ R ที่ได้จากการวิเคราะห์เชิงเส้นกําหนด  

2.3 งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 

ศรีเลิศ โชติพันธรัตน์ และสาธิกา บุญแก้ววรรณ (2018) ประเมินคุณภาพน ้าผิวดิน ปริมาณไนเตรทและ

ฟอสเฟตที่ถูกปล่อยลงสู่แม่น ้ายมตอนล่างและประเมินผลกระทบอันเกิดจากแหล่งก้าเนิดมลพิษที่มีจุดก้าเนิด

แน่นอนและไม่แน่นอน ซึ่งเป็นสาเหตุของการเกิดยูโทรฟิเคชั่นที่มีผลกระทบต่อระบบนิเวศแหล่งน ้าและสุขภาพ

มนุษย์ โดยแบ่งการศึกษาออกเป็น 2 ส่วน คือ การเก็บตัวอย่างน ้าจากภาคสนามมาวิเคราะห์คุณภาพน ้าเพื่อน้าผล

เข้าสู่แบบจ้าลองอุทกวิทยา SWAT ผลการศึกษาแสดงให้เห็นถึงบริเวณที่คุณภาพน ้าจัดอยู่ในเกณฑ์ดี และเสื่อม

โทรมมากตามพื นที่การศึกษา และส่วนที่สองคือ แบบจ้าลองปริมาณไนเตรท-ไนเตรทและฟอสเฟต ท้าการ

ปรับเทียบและสอบทานแบบจ้าลอง 3 ส่วน คือ น ้าท่า ตะกอน และไนเตรท-ไนเตรทและฟอสเฟต ซึ่งผลจาก

แบบจ้าลองระหว่างค่าจากการตรวจวัดจริงกับค่าที่ได้จากแบบจ้าลองมีความสัมพันธ์กันอยู่ในระดับดี โดยผลจาก

การค้านวณแบบจ้าลองแสดงให้เห็นว่าทั งปริมาณน ้าและคุณภาพน ้าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ ที่ระดับความ

เชื่อมั่นร้อยละ 95 

 าราม  ตอร 
ทางส  ต ค่าสัมประส ท   ที่ยอมรั  ด   ระดั ต่าง   

R    0.75 0.80 0.85 0.90 0.96 

R2 0.6 0.7 0.8      0.9 

Daily แย่ Poor อ    Fair ดี Good ดีมาก Very Good 
Monthly แย่ Poor อ    Fair ดี Good ดีมาก Very Good 

1

(2.4) 
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 เฉลิมเกียรติ ปลาทอง (2010) ประยุกต์ใช้แบบจ้าลอง SWAT และ WUSMO เพื่อจ้าลองเหตุการณ์ใน

การจัดสรรทรัพยากรน ้าในพื นที่ลุ่มน ้าประแสร์ โดยการวิเคราะห์ใช้หลักสมดุลน ้า (Water Balance) เพื่อศึกษา

ปริมาณน ้าต้นทุนในลุ่มน ้า และความต้องการใช้น ้าในด้านต่างๆ รวมทั งหาแนวทางในการวางแผนและจัดสรรน ้าใน

สภาพปัจจุบันและในอนาคต 

 ผลการปรับเทียบแบบจ้าลองในสองลุ่มน ้าย่อยที่มีสถานีวัดน ้าท่า พบว่าค่าสัมประสิทธิ์ประสิทธิผล (NSE) 

ของค่าน ้าท่ารวม (Total flow) ค่าน ้าท่าผิวดิน (Surface Runoff) และการไหลของน ้าใต้ดิน (Base flow) ของ

สถานีน ้าท่า Z.11 เท่ากับ 0.55, 0.56 และ 0.51 ตามล้าดับ ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) ของค่าน ้าท่ารวม ค่า

น ้าท่าผิวดิน และค่าการไหลใต้ดิน ของสถานี Z.11 เท่ากับ 0.78, 0.79 และ 0.76 ตามล้าดับ ผลการศึกษา

วิเคราะห์น ้าฝน น ้าท่าจากแบบจ้าลอง พบว่าปริมาณน ้าต้นทุนระหว่างปี พ.ศ.2521 ถึง พ.ศ.2560 มีปริมาณน ้าฝน

ที่ตกทั งลุ่มน ้าเฉี่ย 3,105.46 ล้าน ลบ.ม.เป็นปริมาณน ้าท่าเฉลี่ย 842.01 ล้าน ลบ.ม. และจากผลการศึกษาสมดุล

น ้าในภาพรวมพบว่าปี พ.ศ.2550 (ปีน ้ามาก) มีความต้องการใช้น ้าในทุกกิจกรรมรวมเท่ากับ 1,231.87 ล้าน ลบ.ม.

ต่อปี สมดุลน ้าพบว่าไม่เกิดการขาดแคลนน ้าในปี พ.ศ.2555 (ปีน ้าน้อย) มีความต้องการใช้น ้ารวมทุกกิจกรรม

เท่ากับ 1,236.68 ล้าน ลบ.ม.ต่อปี สมดุลน ้าปีพบว่ามีการขาดแคลนน ้า 761.98 ล้าน ลบ.ม.และในปี พ.ศ.2560 (ปี

น ้าปานกลาง) มีความต้องการใช้น ้าทุกกิจกรรมรวมเท่ากับ 1,241.61 ล้าน ลบ.ม.ต่อปี สมดุลน ้าพบว่าเกิดการขาด

แคลนน ้า 491.82 ล้าน ลบ.ม. 

 พงศ์วัฒนะ สังขธนานนท์ และคณะ (2018) ประเมินประสิทธิภาพของแบบจ้าลองอุทกวิทยา SWAT ใน

การจ้าลองปริมาณน ้าท่าในบลุ่มน ้าวัง โดยน้าเข้าข้อมูลตรวจวัดอุตุนิยมวิทยารายวัน ปี พ.ศ. 2547-2556 ข้อมูล

การใช้ประโยชน์ที่ดินปี พ.ศ.2552 และข้อมูลภูมิประเทศ วิเคราะห์พื นที่ลุ่มน ้าแบ่งเป็น 18 ลุ่มน ้าย่อย และก้าหนด

จุดทางออกของลุ่มน ้า ที่มีข้อมูลตรวจวัดปริมาณน ้าท่ารายวันจ้านวน 10 จุด เพื่อใช้สอบเทียบแบบจ้าลอง  SWAT 

นอกจากนี ยังได้ท้าการปรับค่าพารามิเตอร์ต่างๆที่เป็นข้อมูลเชิงกายภาพของลุ่มน ้า เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ

แบบจ้าลองให้สามารถจ้าลองปริมาณน ้าท่าได ้

 จากผลการศึกษาพบว่าแบบจ้าลอง SWAT มีประสิทธิภาพในการจ้าลองปริมาณน ้าท่าของลุ่มน ้าวังอยู่ใน

เกณฑ์ที่ยอมรับได้โดยเฉพาะในลุ่มน ้าย่อยที่ไม่มีเขื่อน ตอนปลายของลุ่มน ้าวัง และมีความเหมาะสมในการจ้าลอง

ปริมาณน ้าท่าในช่วงฤดูฝนมากกว่าฤดูแล้ง อย่างไรก็ตามแบบจ้าลอง SWAT ยังมีข้อจ้ากัดในการจ้าลองปริมาณ

น ้าท่ารายเดือนสูงสุด โดยเฉพาะในเดือนที่มีปัญหาน ้าท่วม ปริมาณน ้าท่าสูงสุดรายเดือนจากแบบจ้าลองมีค่าต่้ากว่า

ค่าตรวจวัดจริง 
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 ภัทราพร สร้อยทอง และคณะ (2016) ศึกษาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินและ

การเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศที่มีผลต่อทรัพยากรน ้าบริเวณภาคตะวันออกของประเทศไทย เนื่องจากการพัฒนา

และเติบโตของอุตสาหกรรมอย่างรวดเร็ว ท้าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินและความต้องการ

อุปโภคบริโภคน ้ามีเพิ่มสูงขึ น ท้าให้เกิดความขัดแย้งในการใช้น ้า ซึ่งการศึกษานี ท้าการส้ารวจโดยใช้วิธีการ

วิเคราะห์ความแตกต่างของดัชนีพืชพรรณซึ่งวิเคราะห์โดยใช้ Remote Sensing (RS) เพื่อวิเคราะห์พืชพรรณ และ

ซ้อนทับข้อมูลระบบสารสนเทศน์ภูมิศาสตร์โดยใช้ Geographic Information System (GIS) โดยอ้างอิงข้อมูล

ตั งแต่ปี พ.ศ.2554 ถึง พ.ศ.2559 

 ผลการศึกษาแสดงให้เห็นถึงแนวโน้มของอุณหภูมิที่เพิ่มสูงขึ นมาก และการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์

ที่ดินที่ครอบคลุมระบบสาธารณูปโภคทางด้านตะวันออกของประเทศไทย และผลจากการวิเคราะห์ข้อมูลจาก

การศึกษาบ่งบอกได้ว่า ภาคตะวันออกของประเทศไทยได้รับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน

และการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศรวมถึงอุณหภูมิพื นผิวที่สูงขึ น น ้าท่วม และภัยแล้ง โดยผลที่ตามมามีผลกระทบ

อย่างมากต่อสิ่งแวดล้อมของพื นที่ ทั งการเกษตรกรรมและป่าไม้ รวมถึงด้านเศรษฐกิจและสังคม 

 Awan and Ismaeel (2014) ประเมินการเติมน ้าบาดาลโดยใช้แบบจ้าลองอุทกวิทยา SWAT บริเวณ

โครงการชลประทานทางตอนล่างของคลอง Chenab ซึ่งเป็นหนึ่งในโครงการชลประทานที่ใหญ่ที่สุดของระบบ

ชลประทานในลุ่มน ้า Indus โดยประเมินความละเอียดเชิงพื นที่และอุณหภูมิสูง ภายใต้สภาพอากาศที่เปลี่ยนแปลง

ไป โดยท้าการประเมินช่วงปี พ.ศ. 2553-2554 โดยใช้ SWAT และน้าค่าการคายระเหยจริง (Evapotranspiration) 

ไปเปรียบเทียบกับค่าการคายระเหยที่ได้จากการใช้แบบจ้าลอง SEBAL โดยใช้ข้อมูลในช่วงปี พ.ศ. 2548-2549 

เพื่อสร้างแบบจ้าลองเหตุการณ์การเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศในช่วงปี พ.ศ. 2555-2563  

 การประเมินการคายระเหยโดยใช้ SWAT ให้ผลที่ดีและมีความสอดคล้องกับค่าที่ได้จาก SEBAL จาก

การศึกษาพบว่าการเติมน ้าบาดาลจะเพิ่มขึ นร้อยละ 40 เมื่อเทียบกับช่วงเวลาที่ใช้ในแบบจ้าลอง โดยเมื่อสิ นสุด

ช่วงเวลาในปี พ.ศ. 2563 ภายใต้ค่า RCP 4.5 และเพิ่มร้อยละ 37 ภายใต้ค่า RCP 8.5 จึงสรุปได้ว่า SWAT เป็น

เครื่องมือที่มีประโยชน์เป็นอย่างมาก ในการใช้ประเมินปริมาณการเติมน ้าและนอกจากนี ยังสามารถน้าไปใช้

ประเมินภายใต้สภาพอากาศที่เปลี่ยนแปลงไปได้อีกด้วย 
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บทที่ 3  

ระเบียบวิธีวิจัย 

3.1 แผนผังขั นตอนการด้าเนินงานวิจัย ดังแสดงรูปที่ 3.1 

รูปที่ 3.1 แผนผังขั นตอนการด้าเนินงานวิจัย 
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3.2 ศึกษางานวิจัยและข้อมลูที่เกี่ยวข้องและการใช้โปรแกรม 

 ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับพื นที่ศึกษาทั งเรื่องการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน ปริมาณน ้าท่าและ

สภาพทางอุตุนิยมวิทยาและอุทกวิทยาของพื นที่ศึกษา และศึกษาการใช้โปรแกรมที่ใช้เป็นเครื่องมือในการสร้าง

แบบจ้าลองทางอุทกวิทยาโดยการศึกษาครั งนี เลือกใช้การวิเคราะห์ข้อมูลผ่านแบบจ้าลอง SWAT (Soil and 

Water Assessment Tool) และศึกษาข้อมูลที่ต้องน้ามาใช้ในการสร้างแบบจ้าลองทางอุทกวิทยา เช่น ข้อมูล

ลักษณะสภาพภูมิศาสตร์ DEM ข้อมูลอุตุนิยมวิทยา ข้อมูลอุทกวิทยา ข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน และข้อมูลชุดดิน 

ของพื นที่ศึกษาบริเวณแอ่งน ้าบาดาลระยอง รวมถึงศึกษาพารามิเตอร์ที่ต้องน้ามาใช้ในการประมวลผลและ

วิเคราะห์แบบจ้าลองให้สอดคล้องกับสภาพจริงของพื นที่ศึกษา 

3.3 การรวบรวมข้อมูลที่ใชใ้นการสร้างแบบจ้าลอง SWAT ในแอ่งน ้าบาดาลระยอง 

 3.3.1 อาณาเขตและที่ตั ง 

 แอ่งน ้าบาดาลระยอง ตั งอยู่บริเวณภาคตะวันออกของประเทศไทยหรือบริเวณริมฝั่งทะเลตะวันออกของ

อ่าวไทย มีเนื อที่ประมาณ 2,200 ตร.กม. โดยทิศเหนือของแอ่งติดกับแอ่งน ้าบาดาลปราจีนบุรี-สระแก้ว ทิศใต้ติด

กับทะเลอ่าวไทย ทิศตะวันตกติดกับแอ่งน ้าบาดาลชลบุรี ทิศตะวันออกติดกับแอ่งน ้าบาดาลจันทบุรี -ตราด 

ครอบคลุมพื นที่ อ้าเภอบ้างฉาง อ้าเภอนิคมพัฒนา อ้าเภอปลวกแดง และพื นที่ส่วนใหญ่ของอ้าเภอบ้านค่าย 

จังหวัดระยอง รวมถึงพื นที่บางส่วนของจังหวัดชลบุรีบริเวณทางใต้ของอ้าเภอบ้านบึง และบริเวณด้านตะวันออก

ของอ้าเภอศรีราชา อ้าเภอบางละมุง และอ้าเภอสัตหีบ 

 3.3.2 สภาพภูมิประเทศ 

 บริเวณแอ่งน ้าบาดาลระยองมีลักษณะภูมิประเทศประกอบด้วยทิวเขา 2 แนว คือ เขาขุนอินและเขาวงช้าง

เรียงตัวต่อกันทางด้านตะวันออก และทางทิศตะวันตกมีเขาท่าฉุด เขายายดาและเขาตะเภาคว่้า ซึ่งเรียงต่อกันเป็น

แนวยาวกับเขาทางด้านทิศตะวันออกของแอ่ง มีพื นที่ลาดเชิงเขาและที่ราบระหว่างหุบเขาจนถึงที่ราบลุ่มน ้าที่เกิด

จากการทับถมของตะกอนบริเวณลุ่มน ้าระยอง บริเวณแอ่งน ้าบาดาลระยองมีแม่น ้าสายส้าคัญ คือ แม่น ้าระยอง 

(แม่น ้าคลองใหญ่) มีความยาวประมาณ 50 กม. ไหลผ่านพื นที่ อ้าเภอปลวกแดง อ้าเภอบ้านค่ายและอ้าเมือง

ระยอง และไหลลงสู่ทะเลที่ ต้าบลปากน ้า อ้าเภอเมือง จังหวัดระยอง 

3.3.3 สภาพภูมิอากาศ 

จังหวัดระยองมีลักษณะภุฒิอากาศแบบมรสุมเขตร้อน ลมทะเลพัดผ่านตลอดปี อากาศอบอุ่น ในฤดูฝน

จะมีฝนตกชุกระหว่างเดือนพฤษภาคม ถึง เดือนตุลาคมของทุกปี  มีปริมาณน ้าฝนเฉลี่ยประมาณ 1,350 มม./ปี 
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อุณหภูมิเฉลี่ยตลอดปีประมาณ 29.5°C อุณหภูมิสูงสุดอยู่ในเดือนเมษายนวัดได้ 38.7°C และอุณหภูมิต่้าสุดอยู่ใน

เดือนมกราคมวัดได้ 17.8°C 

3.3.4 การใช้ประโยชน์ที่ดิน 

ศึกษาข้อมูลพื นที่ศึกษาเพื่อเปรียบเทียบการใช้ประโยชน์ที่ดินบริเวณแอ่งน ้าบาดาลระยอง จากการศึกษา

ข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินของส้านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องค์การมหาชน): GISDA ใน

ปี พ.ศ.2552 และปี พ.ศ.2560 เพื่อดูพื นที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินในพื ที่ศึกษา พบว่าสามารถใน

ปี พ.ศ.2552 แบ่งการใช้ประโยชน์ที่ดินได้เป็น พื นที่เกษตรกรรม 1,357 ตร.กม. พื นที่ป่าไม้ 137 ตร.กม. เมือง 461 

ตร.กม.พื นที่น ้า 80 ตร.กม. และพื นที่อื่นๆ 195 ตร.กม. รวมพื นที่ทั งหมดเท่ากับ 2,230 ตร.กม. สามารถแสดงเป็น

ร้อยละของพื นที่ได้ดังรูปที่ 3.2 

รูปที่ 3.2 แผนนภูมิแสดงร้อยละการใช้ประโยชน์ที่ดินบริเวณแอ่งน ้าบาดาลระยอง ปี พ.ศ.2552 

 

การใช้ประโยชน์ที่ดินบริเวณแอ่งน ้าบาดาลระยอง จากการศึกษาข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินของ

ส้านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องค์การมหาชน) : GISDA ในปี พ.ศ.2560 พบว่าสามารถ

แบ่งการใช้ประโยชน์ที่ดินได้เป็น พื นที่เกษตรกรรม 1,269 ตร.กม. พื นที่ป่าไม้ 144 ตร.กม. เมือง 585 ตร.กม.พื นที่

น ้า 76 ตร.กม. และพื นที่อื่นๆ 156 ตร.กม. รวมพื นที่ทั งหมดเท่ากับ 2,230 ตร.กม. สามารถแสดงเป็นร้อยละของ

พื นที่ได้ดังรูปที่ 3.3 
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รูปที่ 3.3 แผนนภูมิแสดงร้อยละการใช้ประโยชน์ที่ดินบริเวณแอ่งน ้าบาดาลระยอง ปี พ.ศ.2560 

 การใช้ประโยชน์ที่ดินบริเวณแอ่งน ้าบาดาลระยอง เมื่อเปรียบเทียบและพิจารณาการเปลี่ยนแปลงการใช้

ประโยชน์ที่ดินของ ปี พ.ศ.2552 และ ปี พ.ศ.2560 มีความแตกต่างกันดังแสดงดังรูปที่ 3.4 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

รูปที่ 3.4 การใช้ประโยชน์ที่ดินบริเวณแอ่งน ้าบาดาลระยองระหว่างปี พ.ศ.2552 และปี พ.ศ.2560 
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 3.3.5 แหล่งขอ้มูลที่ใช้ในการสร้างแบบจ้าลอง SWAT 

 งานวิจัยนี ใช้แบบจ้าลอง SWAT ในการประเมินการเติมน ้าบาดาลในแอ่งน ้าบาดาลระยอง ซึ่งเป็น

แบบจ้าลองที่ท้างานร่วมกับโปรแกรม ArcGIS หรือ ArcMap ในการสร้างแบบจ้าลอง โดยการเตรียมข้อมูลเพื่อ

น้าเข้าแบบจ้าลองต้องเตรียมชั นข้อมูลให้ครอบคลุมทั งแอ่งน ้าบาดาลระยอง เพื่อให้แบบจ้าลองเกิดประสิทธิภาพ

สูงสุดต่อการประเมินปริมาฯน ้าท่า ซึ่งน้าไปสู่การประเมินการเติมน ้าลงสู่แอ่งน ้าบาดาลระยอง โดยข้อมูลที่ใช้น้าเข้า

ในแบบจ้าลอง SWAT มีดังตารางที่ 3.1 

ตารางที่ 3.1 ข้อมูลน้าเข้าแบบจ้าลอง 

ชั นข้อมูล หน่วยงาน ปี 
1. ข้อมูลแบบจ้าลองความสูงเชิงตัวเลข 

(Digital Elevation Model; DEM) 
ความละเอียด 30x30 เมตร 

USGS 2560 

2. ข้อมูลแผนที่การใช้ประโยชน์ที่ดิน
จังหวัดระยอง มาตราส่วน 1:50000 

GISDA 2552 และ 2560 

3. ข้อมูลแผนที่ชดุดิน กรมพัฒนาที่ดิน กระทรวงเกษตรและ
สหกรณ ์

2552 

4. ข้อมูลอุตุนิยมวิทยา ได้แก่ 
- อุณหภูมิสูงสุด - ต่้าสุด รายวัน 
- ความเร็วลม รายวัน 
- ความชื นสัมพัทธ์ รายเดือน 
- ปริมาณรังสีจากดวงอาทิตย์ รายวัน 
- ปริมาณน ้าฝน รายวัน 

กรมอุตุนิยมวิทยา 2552 และ 2560 

5. ข้อมูลอุทกวิทยา  
- ปริมาณน ้า รายวัน 
- ระดับน ้า รายวัน 

กรมชลประทาน กระทรวงเกษตรและ
สหกรณ ์

2551-2561 
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3.4 การสร้างแบบจ้าลอง SWAT บริเวณแอ่งน ้าบาดาลระยอง 

 ขั นตอนการสร้างแบบจ้าลอง SWAT บริเวณแอ่งน ้าบาดาลระยองนั น ประกอบด้วยการก้าหนดขอบเขต

พื นที่ลุ่มน ้า โดยการน้าเข้าข้อมูลแบบจ้าลองความสูงเชิงตัวเลข (DEM) แผนที่การใช้ประโยชน์ที่ดิน แผนที่ชนิดดิน 

ต้าแหน่งสถานีวัดปริมาณน ้าท่า ต้าแหน่งสถานีภูมิอากาศ และข้อมูลทางอุตุนิยมวิทยา แล้วท้าการประมวลผล

แบบจ้าลองซึ่งจะได้ผลลัพธ์เป็นปริมาณน ้าท่า และปริมาณการซึมลึก (percolation) จากนั นด้าเนินการวิเคราะห์

ความอ่อนไหวของแบบจ้าลอง (Model Sensitivity Analysis) และท้าการปรับเทียบแบบจ้าลอง (Model 

Calibration) เพื่อให้ผลลัพธ์จากแบบจ้าลองที่ได้สอดคล้องกับสภาพพื นที่จริงให้มากที่สุด โดยท้าการเปรียบเทียบ

ข้อมูลจากการค้านวณของแบบจ้าลองกับข้อมูลปริมาณน ้าท่าที่ได้จากการตรวจวัดจริงที่สถานีตรวจวัดสามารถวัด

ได้ เมื่อผลลัพธ์ไปในทิศทางเดียวกันจึงด้าเนินการสอบทานแบบจ้าลอง (Model Verification) เพื่อเป็นการ

ตรวจสอบความแม่นย้าของแบบจ้าลอง โดยขั นตอนในการสร้างแบบจ้าลองแสดงในรูปที่ 3.5 

 3.4.1 การก้าหนดขอบเขตพื นที่ลุ่มน ้า 

 การก้าหนดขอบเขตพื นที่ลุ่มน ้าของพื นที่ศึกษาสร้างได้จากข้อมูลแบบจ้าลองความสูงเชิงตัวเลข (DEM) 

เพื่อให้ได้ข้อมูลอุทกวิทยาของลุ่มน ้าในพื นที่ศึกษา โดยการก้าหนดขอบเขตพื นที่ลุ่มน ้าต้องท้าการระบุต้าแหน่งจุด

ออก (outlets) ของลุ่มน ้าให้กับแบบจ้าลอง เพื่อใช้แสดงผลลัพธ์จากการค้านวณในแบบจ้าลองเพื่อใช้ในขั นตอน

การปรับเทียบและสอบทานแบบจ้าลองต่อไป โดยการก้าหนดจุดออกของพื นที่ศึกษาสามารถก้าหนดจุดที่ต้องการ

ศึกษาได้เอง ดังแสดงในรูปที่ 3.6 
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รูปที่ 3.5 ขั นตอนการสร้างแบบจ้าลอง SWAT แอ่งน ้าบาดาลระยอง 
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รูปที่ 3.6 ขอบเขตพื นที่ลุ่มน ้าบริเวณแอ่งน ้าบาดาลระยองและจุดออก (outlets) 
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 3.4.2 การก้าหนดหน่วยตอบสนองทางอุทกวิทยา (HRUs) 

 การก้าหนดลักษณะความสัมพันธ์กายภาพของแต่ละลุ่มน ้าระหว่างการใช้ประโยชน์ที่ดิน ความลาดชันและ

ชนิดดินหรือชุดดิน ที่แตกต่างกันในพื นที่ลุ่มน ้าที่ได้จากการประมวลผลจากแบบจ้าลอง SWAT ซึ่งมีการก้าหนด

รายละเอียดดังต่อไปนี  

1) ชั นข้อมูลลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดิน (Land use) 

การน้าเข้าแบบจ้าลอง SWAT ได้ใช้ข้อมูลลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดิน 2 ช่วงปีคือ ปี พ.ศ.2552 และ ปี

พ.ศ.2560 โดยแบ่งการใช้ประโยชน์ที่ดินออกเป็น 5 ประเภทดังแสดงในตารางที่ 3.2 

ตารางที่ 3.2 การใช้ประโยชน์ที่ดิน ปี พ.ศ.2552 และ ป ีพ.ศ.2560 

การใช้ประโยชน์ที่ดิน ปี พ.ศ.2552 ร้อยละ ปี พ.ศ.2560 ร้อยละ 
พื นที่เกษตรกรรม 1,357 61 1,269 57 
พื นที่ป่าไม ้ 137 6 144 7 
พื นที่เมือง 461 21 585 26 
พื นที่น ้า 80 3 76 3 
พื นที่อื่นๆ 195 9 156 7 

รวม 2,230 100 2,230 100 
 

2) ชั นข้อมูลชนิดดินหรือชุดดิน (Soil group) 

ชั นข้อมูลชนิดดินในพื นที่ศึกษาที่ต้องน้าเข้าแบบจ้าลอง SWAT ประกอบด้วยชนิดดิน 18 กลุ่ม บริเวณแอ่ง

น ้าบาดาลระยอง ดังแสดงในรูปที่ 3.7 
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รูปที่ 3.7 ชั นข้อมูลชนิดดินบริเวณแอ่งน ้าบาดาลประกอบด้วยชนิดดิน 18 กลุม่ 
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3.4.3 การน้าเข้าข้อมูลสภาพภูมิอากาศ 

การน้าเข้าข้อมูลสภาพอากาศ สามารถท้าได้โดยกรเตรียมข้อมูลสภาพอากาศรายวันของ ปี พ.ศ.2552 

และ ปี พ.ศ.2560 ซึ่งได้แก่ ข้อมูลฝนรายวัน ข้อมูลอุณหภูมิสูงสุด-ต่้าสุด ข้อมูลความชื นสัมพัทธ์ ความเร็วลมเฉลี่ย 

และข้อมูลปริมาณรังสีแสงอาทิตย์  

3.5 การประเมินปริมาณน ้าท่า 

 ท้าการปรับเทียบและสอบทานแบบจ้าลอง (Model Calibration and Verification) ระหว่างปริมาณ

น ้าท่าที่ได้จากสถานีตรวจวัดจริงกับค่าที่ประเมินได้จากแบบจ้าลอง โดยพิจารณาปริมาณน ้าท่าจากสถานีตรวจวัดที่

ตั งอยู่ในพื นที่ศึกษา บริเวณแอ่งน ้าบาดาลระยอง ดังแสดงในรูปที่ 3.8 

 การปรับเทียบปริมาณน ้าท่าจะใช้ลักษณะการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน สภาพอากาศ ปริมาณ

น ้าฝนเฉลี่ย และปริมาณน ้าท่าท้าการสอบทาน ของปี พ.ศ. 2560 ตามสถานีตรวจวัด Z.38 ที่อยู่ในพื นที่ศึกษา โดย

มีการแสดงผลข้อมูลในลักษณะรายวันและรายเดือน 

 โดยการปรับแก้ค่าพารามิเตอร์ที่มีความอ่อนไหวต่อแบบจ้าลองต่อปริมาณน ้าท่า จ้านวน 4 ตัว เพื่อให้ได้

ค่าที่ เหมาะสมในแบบจ้าลอง (optimal value) ซึ่งได้แก่ค่า CN หรือค่า curve number ของแต่ละการใช้

ประโยชน์ที่ดิน ค่า SOL_AWC คือค่าความสามารถในการเก็บน ้าของดิน (Available soil water capacity) ค่า 

GWQMN คือค่าระดับความลึกของน ้าในชั นน ้าระดับตื นที่ส่งผลต่อการไหลกลับสู่ล้าน ้า (Threshold depth of 

water in the shallow aquifer required for return flow) และค่า GW_DELAY คือค่าเวลาหน่วงสูงสุดที่น ้าใต้

ดินไหลกลับสู่ล้าน ้า (Groundwater delay time) 
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รูปที่ 3.8 แผนที่แสดงสถานีตรวจวัดข้อมูลอุตุนิยมวิทยาและอุทกวิทยา 
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3.6 การจ้าลองสถานการณ์ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินต่อปริมาณการเติมน ้าบาดาล 

 การจ้าลองสถานการณ์ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินโดยประยุกต์ใช้แบบจ้าลอง 

SWAT ที่ผู้ศึกษาได้ด้าเนินการส่วนปรับเทียบและสอบทานแบบจ้าลองเรียบร้อยแล้ว และเพื่อท้าให้เกิดประโยชน์

จากแบบจ้าลองโดย สามารถน้าไปวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงเชิงกายภาพที่มีผลต่อปริมาณการเติมน ้าบาดาลได้ จึง

มีการจ้าลองสถานการณ์ เพื่อให้ทราบถึงแนวโน้มที่อาจเกิดการเปลี่ยนแปลงจากการใช้ประโยชน์ที่ดินในลักษณะ

ดังกล่าวขึ นได้ หากมีการใช้ประโยชน์ที่ดินที่ไม่เหมาะสมในอนาคต เช่น พื นที่เมืองเพิ่มขึ น เนื่องจากการตั งโรงงาน

อุตสาหกรรมเพิ่มขึ น หรือพื นที่ป่าไม้ถูกท้าลาย ซึ่งการจ้าลองสถานการณ์ในครั งนี คือ การเปลี่ยนแปลงการใช้

ประโยชน์ที่ดิน โดยก้าหนดให้ใช้ข้อมูลสภาพทางอุตุนิยมวิทยาและสภาพทางอุทกวิทยาของปี พ.ศ.2552 

เหมือนกับปี พ.ศ.2560 แต่ลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดินเป็นไปตามข้อมูลของปี พ.ศ.2552 เพื่อวิเคราะห์การ

เปลี่ยนแปลงปริมาณน ้าท่า และการเติมน ้าบาดาลในสถานการณ์ดังกล่าว 
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บทที่ 4 

ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

4.1 ผลการเปรียบเทียบการใช้ประโยชน์ที่ดิน 

 ในงานศึกษาได้ท้าการเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินบริเวณพื นที่แอ่งน ้าบาดาล

ระยอง ซึ่งครอบคลุมพื นที่ทางด้านตะวันตกของจังหวัดระยอง และทางตะวันออกของจังหวัดชลบุรีบางส่วน โดย

การเปรียบเทียบการการใช้ประโยชน์ที่ดินในปี พ.ศ.2552 ดังรูปที่ 4.1 กับ ปี พ.ศ.2560 ดังรูปที่ 4.2 ซึ่งข้อมูลใน

แต่ละปีได้มาจากส้านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (GISDA) จากผลการศึกษาพบว่าพื นที่ศึกษา

มีพื นที่เกษตรกรรมลดลงจากปี พ.ศ.2552-2560 ที่ร้อยละ 6.48 พื นที่ป่าไม้เพิ่มขึ นเนื่องจากมีพื นที่ป่าปลูกเพิ่ม  

ร้อยละ 5.11 พื นที่เมืองและสิ่งปลูกสร้างเพิ่มขึ นร้อยละ 26.9 พื นที่น ้าลดลงร้อยละ 5 และพื นที่อื่นๆ ลดลงร้อยละ 

20 ดังแสดงในตารางที่ 4.1 

ตารางที่ 4.1 การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินระหว่างปี พ.ศ. 2552 กับ พ.ศ. 2560 

การใช้ประโยชน์
ที่ดิน 

พื นที่เกษตรกรรม พื นที่ป่าไม ้ เมือง พื นที่น ้า พื นที่อื่นๆ รวม 
หน่วย (ตารางกิโลเมตร) 

ปี พ.ศ.2552 1,357 137 461 80 195 2,230 
ปี พ.ศ.2560 1,269 144 585 76 156 2,230 

การเปลี่ยนแปลง -88 +7 +124 -4 -39 - 
 ร้อยละของการ
เปลีย่นแปลง 

-6.48 +5.11 +26.90 -5 -20 - 
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รูปที่ 4.1 การใช้ประโยชน์ที่ดินบริเวณแอ่งน ้าบาดาลระยอง ปี พ.ศ. 2552 
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รูปที่ 4.2 การใช้ประโยชน์ที่ดินบริเวณแอ่งน ้าบาดาลระยอง ปี พ.ศ. 2560 
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4.2 การเลือกใช้พารามเิตอร์ที่มีผลต่อแบบจ้าลอง 

 จากการศึกษาและเลือกใช้พารามิเตอร์ให้เหมาะสมเพื่อการประเมินปริมาณน ้าท่าโดยการปรับเทียบและ

สอบทานแบบจ้าลอง โดยการเลือกใช้พารามิเตอร์อ้างอิงจากการศึกษาของ สาธิกา บุญแก้ววรรณ (2556)  และ

(Chotpantarat and Boonkeawwan, 2018)  โดยเลือกใช้พารามิเตอร์ที่มีความเหมาะสมต่อพื นที่ศึกษา ดังแสดง

ในตารางที่ 4.2 

ตารางที่ 4.2 ล้าดับค่าพารามิเตอร์ที่ส่งผลต่อความอ่อนไหวต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณน ้าท่า 

ล้าดับความออ่นไหว พารามิเตอร์ของน ้าท่า 
1 CN2 
2 SOL_AWC 
3 
4 

GWQMN 
GW_DELAY 

 

4.3 ผลการปรบัเทียบและสอบทานปริมาณน ้าท่า 

 จากการปรับเทียบปริมาณน ้าท่าที่ปรับเทียบซึ่งได้ใช้สภาพทางอุตุนิยมวิทยาจากสถานีตรวจวัดระยอง และ

ลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดินของปี พ.ศ.2560 โดยใช้ข้อมูลรายวันเฉลี่ยเป็นค่าข้อมูลรายเดือน และการสอบทาน

ปริมาณน ้าท่า ผู้ศึกษาได้ใช้ปริมาณน ้าท่าจากสถานีตรวจวัด Z.38 ตั งอยู่บริเวณ บ้านเขาโบสถ์ อ.เมือง จ.ระยอง 

เป็นข้อมูลปริมาณน ้าท่าเฉลี่ยรายวันและรายเดือนในการสอบทานแบบจ้าลอง โดยการปรับแก้พารามิเตอร์ที่มี

ความอ่อนไหวต่อแบบจ้าลองทั ง 4 ตัว ให้มีค่าที่เหมาะสมในแบบจ้าลอง ซึ่งค่าพารามิเตอร์ที่มีการปรับแก้เพื่อ

ประเมินปริมาณน ้าท่าแสดงดังตารางที่ 4.3 

ตารางที่ 4.3 ค่าเหมาะสมของพารามิเตอร์ที่ใช้ประเมินปริมาณน ้าท่าในแบบจ้าลอง 

ล้าดับความออ่นไหว พารามิเตอร์ของน ้าท่า ค่าเหมาะสม 
1 CN2 *0.4 
2 SOL_AWC *2 
3 
4 

GWQMN 
GW_DELAY 

25 
125 
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 ผลการปรับเทียบและสอบทานปริมาณน ้าท่า ณ สถานี Z.38 โดยใช้ข้อมูลสภาพอุตุนิยมวิทยา การใช้

ประโยชน์ที่ดินปี พ.ศ.2560 พบว่า กราฟเปรียบเทียบปริมาณน ้าท่าที่ได้จากแบบจ้าลองกับปริมาณน ้าท่าที่ได้จาก

สถานีตรวจวัดจริงแบบรายเดือนมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน กล่าวคือมีค่าสัมประสิทธิ์ตัวก้าหนด (R2) มีค่า

เท่ากับ 0.61 (R=0.78) โดยค่าดังกล่าวอยู่ในเกณฑ์ที่สามารถยอมรับได้ และผลการปรับเทียบดังตารางที่ 4.3 ซึ่ง

จะได้ข้อมูลแสดงดังรูปที่ 4.3 โดยกราฟแท่งสีแดงแสดงข้อมูลปริมาณน ้าท่าที่วัดได้จากสถานีตรวจวัด กราฟแท่งสี

น ้าเงินคือปริมาณน ้าท่าที่ได้จากแบบจ้าลองโดยที่ยังไม่ได้ปรับค่าพารามิเตอร์  กราฟแท่งสีฟ้าแสดงปริมาณน ้าท่าที่

ได้จากการปรับค่าพารามิเตอร์ โดยเป็นการแสดงข้อมูลแบบรายเดือน และผลการปรับเทียบปริมาณน ้าท่าที่ได้จาก

แบบจ้าลองและที่ได้จากสถานีตรวจวัดจริงแบบรายวัน ซึ่งลักษณะกราฟมีความสัมพันธ์กันแสดงดังรูปที่ 4.4 

 

รูปที่ 4.3 แผนภูมิแท่งแสดงปริมาณน ้าท่าจากสถานีตรวจวัดจริงและปริมาณน ้าท่าที่มีการปรับเทียบค่าพารามิเตอร์

โดยแสดงข้อมูลแบบรายเดือนของปี พ.ศ.2560 
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รูปที่ 4.4 กราฟแสดงปริมาณน ้าท่าจากสถานีตรวจวัดจริงและปริมาณน ้าท่าที่มีการปรับเทียบค่าพารามิเตอร์ โดย

แสดงข้อมูลแบบรายวันของปี พ.ศ.2560 

4.4 ผลจากการจ้าลองสถานการณ์การเปลีย่นแปลงการใข้ประโยชน์ทีด่ิน 

 จากการจ้าลองการเปลี่ยนแปลงสภาพการใช้ประโยชน์ที่ดินจากปี พ.ศ.2560 เป็นปี พ.ศ.2552 โดยยังใช้

สภาพทางอุตุนิยมวิทยา และสภาพน ้าท่า เพื่อใช้ในการเปรียบเทียบของปี พ.ศ.2560 นั น ผลลัพธ์ที่ได้จาก

แบบจ้าลองคือความแตกต่างของปริมาณการเติมน ้าบาดาลในแอ่งน ้าบาดาลระยอง มีค่าในแต่ละหน่วยตอบสนอง

ทางอุทกวิทยา (HRUs) ดังรูปที่ 4.5 ที่ต่างกันออกไป ซึ่งสามารถดูความแตกต่างของปริมาณการเติมน ้าบาดาลใน

แต่ละ HRUs จากกราฟแท่ง ดังรูปที่ 4.6 และเมื่อพิจารณาความแตกต่างของปริมาณการเติมน ้าบาดาลของทั ง 2 

ปี พบว่าในแอ่งน ้าบาดาลย่อยที่ 1, 14, 16, และ 24 มีปริมาณการเติมน ้าบาดาลในแอ่งน ้าบาดาลระยองในปี พ.ศ.

2552 มากกว่าปี พ.ศ.2560 และเมื่อเปรียบเทียบการใช้ประโยชน์ที่ดินระหว่าง 2 ปี ในแอ่งน ้าบาดาลย่อยดังกล่าว 

สามารถเห็นการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ทีด่ินอย่างชัดเจน ดังรูปที่ 4.7 – 4.9 
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รูปที่ 4.5 หน่วยตอบสนองทางอุทกวิทยา (HRUs) ในพื นทีศ่ึกษา 
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รูปที่ 4.6 แผนภูมิแท่งแสดงปริมาณการเติมน ้าในแอ่งน ้าบาดาลระยองระหว่างปี พ.ศ.2552 และ พ.ศ.2560 เมื่อ

เทียบกับปริมาณน ้าฝนเฉลี่ยของปี พ.ศ.2560 

รูปที่ 4.7 แผนที่แสดงความแตกต่างของการใช้ประโยชน์ที่ดินบริเวณแอ่งน ้าบาดาลย่อยที่ 1  

ระหว่างปี พ.ศ.2552 และ พ.ศ.2560  
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รูปที่ 4.8 แผนที่แสดงความแตกต่างของการใช้ประโยชน์ที่ดินบริเวณแอ่งน ้าบาดาลย่อยที่ 14 และ 16  

ระหว่างปี พ.ศ.2552 และ พ.ศ.2560 
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รูปที่ 4.9 แผนที่แสดงความแตกต่างของการใช้ประโยชน์ที่ดินบริเวณแอ่งน ้าบาดาลย่อยที่ 24 

ระหว่างปี พ.ศ.2552 และ พ.ศ.2560 

จากรูปที่ 4.6-4.9 สามารถเปรียบเทียบปริมาณการเติมน ้าบาดาลในหน่วยตอบสนองทางอุทกวิทยา (HRUs) ใน

พื นที ่HRUs ที่ 1, 14, 16, 24 ได้ดังตารางที่ 4.4 

ตารางที่ 4.4 ปริมาณการเติมน ้าบาดาลในหน่วยตอบสนองทางอุทกวิทยา 

             HRUs 
      ปี 

1 14 16 24 
ปริมาณการเตมิน ้าในหน่วยตอบสนองทางอุทกวิทยา (มม.) 

พ.ศ.2552 116 287 288 299 
พ.ศ.2560 93 177 201 259 
ผลตา่ง -23 -110 -87 -40 
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และจากการศึกษาเรื่องการใช้ SWAT เพื่อประเมินการใช้ประโยชน์ที่ดินที่มีผลต่อทรัพยากรน ้าในลุ่มน ้าทาง

ตะวันออกของแอฟริของ Baker et al. (2013) กล่าวว่าผลการประเมินที่ได้จากแบบจ้าลองแสดงให้เห็นว่าการใช้

ประโยชน์ที่ดินส่งผลให้ปริมาณน ้าท่าเพิ่มขึ นและปริมาณการเติมน ้าบาดาลลดลง โดยเมื่อพิจารณาจากการศึกษา

ปริมาณการเติมน ้าบาดาลในแอ่งน ้าบาดาลระยองพบว่าการใช้ประโยชน์ที่ดินที่ต่างกันส่งผลต่อปริมาณการเติมน ้า

บาดาลในแอ่งน ้าบาดาลระยองลดลง 

4.5 ผลการประเมินการเติมน ้าบาดาลในแอ่งน ้าบาดาลระยอง 

 ผลจากแบบจ้าลองที่ให้ค่าปริมาณการเติมน ้าบาดาลในแต่ละ HRUs ของปี พ.ศ.2552 และ พ.ศ.2560 

เมื่อพิจารณาผลดังกล่าวและน้ามาเปรียบเทียบเป็นเปอร์เซ็นต์การเติมน ้าในแอ่งน ้าบาดาลย่อย โดยเทียบกับ

ปริมาณฝนเฉลี่ยของปี พ.ศ.2560 ที่มีค่าเท่ากับ 1659.1 มม. สามารถจัดท้าแผนที่ปริมาณการเติมน ้าบาดาลของปี 

พ.ศ.2552 และ พ.ศ.2560 ได้ดังรูปที่ 4.9 และ 4.10 

 

 

รูปที่ 4.10 แผนที่แสดงเปอร์เซ็นต์การเติมน ้าบาดาลในแอ่งน ้าบาดาลระยองในแต่ละ HRUs ปี พ.ศ.2552 
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รูปที่ 4.11 แผนที่แสดงเปอร์เซ็นต์การเติมน ้าบาดาลในแอ่งน ้าบาดาลระยองในแต่ละ HRUs ปี พ.ศ.2560 
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บทที่ 5  

สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 

 จากการประเมินการเติมน ้าบาดาลในแอ่งน ้าบาดาลระยองโดยใช้แบบจ้าลอง SWAT สามารถสรุปผล

การศึกษาจากแบบจ้าลอง SWAT ได้ 3 ส่วน คือ  ผลการปรับเทียบและสอบทานปริมาณน ้าท่า ผลการประเมินการ

เติมน ้าบาดาลในแอ่งน ้าบาดาลระยอง ผลของการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินต่อการเติมน ้าบาดาล และผล

ลักษณะทางภูมิศาสตร์ที่มีผลต่อการเติมน ้าบาดาลในแอ่งน ้าบาดาลระยอง โดยมีรายละเอียดดังนี  

5.1 สรุปผลการศึกษาจากแบบจ้าลอง SWAT 

5.1.1 ผลการปรับเทียบและสอบทานปริมาณน ้าท่า 

 ผลสรุปจากการปรับเทียบและสอบทานปริมาณน ้าท่าในปี พ.ศ.2560 สามารถสรุปได้ว่าปริมาณน ้าท่าที่

ประเมินได้จากแบบจ้าลองมีค่าปริมาณน ้าท่าเฉลี่ยอยู่ที่ 2.89 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาท ีในแต่ละเดือน 

 นอกจากนี เมื่อพิจารณาค่าสัมประสิทธิ์ตัวก้าหนด (R2) ของสถานี Z.38 ที่ได้จากการปรับเทียบและสอบ

ทานแบบจ้าลอง มีค่าสัมประสิทธิ์ตัวก้าหนดอยู่ที่ 0.61 หรือสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (R) มีค่าอยู่ที่ 0.78 ซึ่งทั งสอง

ค่าแสดงให้เห็นถึงการเปรียบเทียบและสอบทานระหว่างปริมาณน ้าท่าจากสถานีตรวจวัดจริงกับปริมาณน ้าท่าที่ได้

จากแบบจ้าลองมีความสัมพันธ์กันอยู่ในระดับพอใช้ นอกจากนี เมื่อพิจารณากราฟเพื่อดูแนวโน้มความสัมพันธ์ของ

การปรับเทียบและสอบทานอยู่ในเกณฑ์พิจารณาที่ผู้ศึกษายอมรับผลได ้

 5.1.2 ผลการประเมินการเติมน ้าบาดาลในแอ่งน ้าบาดาลระยอง 

 จากผลจากแบบจ้าลอง  SWAT พบว่าการเติมน ้าบาดาลของปี พ.ศ.2552 เมื่อเทียบกับปริมาณฝนเฉลี่ย

ของปี พ.ศ.2560 พบว่าปริมาณการเติมน ้าบาดาลอยู่ในช่วง 16-342 มม. เมื่อคิดเป็นร้อยละอยู่ในช่วง 0.97-20.6 

และมีค่าเฉลี่ยปริมาณการเติมน ้าบาดาลในแอ่งน ้าบาดาลระยองอยู่ที่ 169.7 มม. และการเติมน ้าบาดาลของปี พ.ศ.

2560 พบว่าปริมาณการเติมน ้าบาดาลอยู่ในช่วง 16-357 มม. เมื่อคิดเป็นร้อยละอยู่ในช่วง 0.97-21.5 และมี

ค่าเฉลี่ยปริมาณการเติมน ้าบาดาลในแอ่งน ้าบาดาลระยองอยู่ที่ 165.9 มม.  
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 5.1.3 ผลของการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินต่อการเติมน ้าบาดาล 

เมื่อเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงจากปี พ.ศ.2552 ถึง พ.ศ.2560 ในหน่วยตอบสนองทางอุทกวิทยาที่ 1, 

14, 16 และ 24 มีปริมาณการเติมน ้าบาดาลในแอ่งน ้าบาดาลระยองในปี พ.ศ.2552 สูงกว่า ปี พ.ศ.2560 เมื่อ

พิจารณาการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินแสดงให้เห็นว่าใน HRUs ที่ 1, 14, 16 และ 24 มีแนวโน้มของพื นที่

ป่าไม้ลดลงเฉลี่ยร้อยละ 2.43 ของพื นที่ โดย HRUs ที่ 1 และ 24 มีแนวโน้มของพื นที่เมืองเพิ่มขึ นเฉลี่ยร้อยละ 16 

ของพื นที่  ส้าหรับ HRU ที่ 1 อยู่บริเวณนิคมอุตสาหกรรมอีสเทิร์นซีบอร์ด ต.ตาสิทธิ์ อ.ปลวกแดง จ.ระยอง และ 

HRU ที่ 24 บริเวณนิคมอุตสาหกรรมโรจนะ ต.หนองบัว อ.บ้านค่าย จ.ระยอง จากการเปลี่ยนแปลงการใช้

ประโยชน์ที่ดินดังกล่าวส่งผลให้การเติมน ้าในแอ่งน ้าบาดาลระยองลดลงโดยเฉลี่ยทั งพื นที่มีปริมาณเท่ากับ 3.81 

มม. หรือลดลงร้อยละ 0.23 ของปริมาณน ้าฝนเฉลี่ยปี พ.ศ.2560 

ผลการศึกษาข้างต้นสามารถสรุปได้ว่าการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินเมื่อพื นที่เมืองที่เพิ่มขึ นและ

พื นที่ป่าไม้ที่ลดลง มีผลต่อปริมาณการเติมน ้าบาดาลในแอ่งน ้าบาดาลระยอง ส่งผลให้ปริมาณการเติมน ้าบาดาลใน

แอ่งน ้าบาดาลที่ได้จากแบบจ้าลองมีค่าลดลงเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงในลักษณะดังกล่าว 

 5.1.4 ผลลักษณะทางภูมิศาสตร์ที่มีผลต่อการเติมน ้าบาดาลในแอ่งน ้าบาดาลระยอง 

 จากการเปรียบเทียบปริมาณการเติมน ้าบาดาลในแอ่งน ้าบาดาลระยองกับลักษณะทางภูมิศาสตร์ของพื นที่ 

สรุปผลได้ว่าปริมาณการเติมน ้าบาดาลมีความสัมพันธ์กับความสูง-ต่้าของพื นที่ โดยพื นที่สูงจะมีปริมาณการเติมน ้า

บาดาลสูงกว่าพื นที่ต่้าในบริเวณแอ่งน ้าบาดาลระยอง 

  

5.2 ข้อเสนอแนะ 

1) ควรมกีารเก็บข้อมูลจากปริมาณน ้าท่า และข้อมูลสภาพทางอุตุนิยมวิทยาอย่างต่อเนื่อง และสถานีตรวจวัด

ให้ครอบคลุมทั่วทั งพื นที่ศึกษา โดยเฉพาะทางต้นน ้า เพื่อความแม่นย้าและความน่าเช่ือถือของแบบจ้าลอง  

2) ควรมีการเปรียบเทียบข้อมูลในช่วงปีอื่นๆด้วย เพื่อให้เกิดประโยชน์สูงสุดต่อการวางแผนการรับมือต่อ

เหตุการณ์ในอนาคตต่อไป 

. 
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ภาคผนวก ก 

ตารางที่ ก.1 ปริมาณการเติมน ้าบาดาลในแอ่งน ้าบาดาลย่อยในปี พ.ศ.2552 

HRUs ปริมาณการเตมิน ้าบาดาล (มม.) เปอร์เซ็นต์การเติมน ้าบาดาล (%) 
1 116.26 7.0 
2 170.84 10.3 
3 204.00 12.3 
4 41.06 2.5 
5 85.60 5.2 
6 113.96 6.8 
7 74.20 4.5 
8 197.03 11.8 
9 86.07 5.2 
10 131.53 7.9 
11 216.09 13.0 
12 91.76 5.5 
13 89.48 5.4 
14 286.79 17.2 
15 185.00 11.1 
16 290.00 17.5 
17 93.57 5.6 
18 168.01 10.1 
19 128.16 7.7 
20 226.62 13.7 
21 105.83 6.4 
22 126.76 7.6 
23 218.19 13.2 
24 299.04 18.0 
25 217.18 13.1 
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ตารางที่ ก.2 ปริมาณการเติมน ้าบาดาลในแอ่งน ้าบาดาลย่อยในปี พ.ศ.2560 

HRUs ปริมาณการเตมิน ้าบาดาล (มม.) เปอร์เซ็นต์การเติมน ้าบาดาล (%) 
1 93.277 5.6 
2 171.17 10.3 
3 203.376 12.3 
4 154.605 9.3 
5 85.588 5.2 
6 131.172 7.95 
7 74.198 4.5 
8 224.914 13.5 
9 85 5.1 
10 153.68 9.3 
11 215.888 13.0 
12 124.624 7.5 
13 72.72 4.4 
14 177.403 10.7 
15 183.728 11.1 

HRUs ปริมาณการเตมิน ้าบาดาล (มม.) เปอร์เซ็นต์การเติมน ้าบาดาล (%) 
26 191.41 11.5 
27 338.58 20.4 
28 130.60 7.9 
29 35.57 2.1 
30 341.97 20.6 
31 16.18 0.97 
32 253.29 15.3 
33 289.20 17.4 
34 80.94 4.9 
35 298.91 18.0 
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HRUs ปริมาณการเตมิน ้าบาดาล (มม.) เปอร์เซ็นต์การเติมน ้าบาดาล (%) 
16 201.141 12.1 
17 93.346 5.6 
18 152.756 9.2 
19 93.931 5.7 
20 220.153 13.3 
21 81.289 4.9 
22 126.617 7.6 
23 219.098 13.2 
24 258.774 15.6 
25 201.656 12.1 
26 169.824 10.2 
27 339.273 20.4 
28 130.365 7.9 
29 35.572 2.1 
30 357.112 21.5 
31 16.176 0.97 
32 262.975 15.8 
33 308.652 18.6 
34 80.992 4.9 
35 304.963 18.4 

 

 

ตารางที่ ก.3 ปริมาณน ้าท่าเฉลี่ยรายเดือน ณ สถานีตรวจวัด Z.38 ปี พ.ศ.2560 

เดือน ปริมาณน ้าท่า (CMS) เดือน ปริมาณน ้าท่า (CMS) 
มกราคม 1.61 เมษายน 1.30 

กุมภาพันธ์ 0.75 พฤษภาคม 2.97 
มีนาคม 0.91 มิถุนายน 2.92 
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เดือน ปริมาณน ้าท่า (CMS) เดือน ปริมาณน ้าท่า (CMS) 
กรกฎาคม 3.58 ตุลาคม 5.05 
สิงหาคม 2.74 พฤศจิกายน 3.23 
กันยายน 3.50 ธันวาคม 1.83 
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