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รายงานการประชุม 

การประชุม 13th International Association of Engineering Geology and the 

Environment Congress (13th IAEG) และการหารือเร่ืองการแกไขปญหาการปนเปอน

ในช้ันน้ําบาดาลรวมกับ USGS  

ระหวางวันที ่15 - 23 กนัยายน 2561  

ณ เมืองซานฟรานซิสโก และเมืองซาคราเมนโต รัฐแคลิฟอรเนีย ประเทศสหรัฐอเมริกา  
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รายงานการประชุม 13th International Association of Engineering Geology and the 

Environment Congress (13th IAEG) และหารือเรื่องการแกไขปญหาการปนเปอนในชั้นน้ําบาดาล

รวมกับ USGS ระหวางวนัที่ 15 - 23 กันยายน 2561  

ณ เมืองซานฟรานซิสโก และเมืองซาคราเมนโต รัฐแคลิฟอรเนีย ประเทศสหรัฐอเมริกา 

______________________________________________________ 
 

1. หลักการและเหตุผล   

กรมทรัพยากรน้ําบาดาลมีการจัดทําบันทึกความเขาใจระหวางกรมทรัพยากรน้ําบาดาล 

กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอมแหงราชอาณาจักรไทย และสํานักสํารวจทางธรณีวิทยา 

กระทรวงมหาดไทยแหงสหรัฐอเมริกา ภายใตการจัดทําสนธิสัญญา และขอตกลงไดมีการดําเนินความ

รวมมือทางวิชาการกับสํานักสํารวจธรณีวิทยาแหงสหรัฐอเมริกา (The United States Geological 

Survey, USGS) ดานการแลกเปลี่ยนขอมูลเชิงเทคนิค การฝกอบรม และการศึกษาวิจัยการ ไดแก 

A. การสํารวจธรณีวิทยาและธรณีฟสิกสของแหลงพลังงานความรอนใตพิภพ 

B. การประเมินและการติดตามคุณภาพน้ําบาดาล  

C. การสํารวจธรณีฟสิกสของระบบน้ําบาดาล 

D. แบบจําลองทางคณิตศาสตรน้ําบาดาล 

E. การประเมินและการติดตามการทรุดตัวของพ้ืนดิน 

F. เทคโนโลยีสารสนเทศและการจัดการขอมูล 

G. การตรวจสอบสภาพสิ่งแวดลอมโดยระบบรับรูระยะไกล 

H. การพัฒนาแบบจําลองระดับชั้นความสูงแบบดิจิตอล 

I. การฝกอบรมและการแลกเปลี่ยนบุคลากรตามที่หนวยงานไดมอบหมาย 

J. การพัฒนาน้ําบาดาลในระดับมหภาค 

K. เทคนิคการเติมน้ําลงสูชั้นน้ําบาดาล 

ในการนี้ Mr. Sachin D. Shah หัวหนาฝายงานวิจัยและการศึกษาดานอุทกธรณีวิทยา 

แหง USGS ไดเชิญชวนเจาหนาที่กรมทรัพยากรน้ําบาดาลสงบทความทางวิชาการรวมกับผูเชี่ยวชาญจาก 

USGS เพื่อรายงานผลการศึกษาแผนดินทรุด นวัตกรรม และมาตรการในการบรรเทาและแกไขปญหา

แผนดินทรุดในประเทศไทยและประเทศสหรัฐอเมริกา โดยการเขารวมการประชุมและนําเสนอผลงาน

วิชาการในการประชุม 13th IAEG 2018 ณ เมืองซานฟรานซิสโก รัฐแคลิฟอรเนีย ประเทศสหรัฐอเมริกา 

ซึง่การเขารวมการประชุมครั้งนี้จะเปนประโยชนตอการดําเนินงานของกรมทรัพยากรน้ําบาดาล โดยเฉพาะ

การกําหนดแผนการบริหารจัดการน้ําบาดาล รวมทั้งไดแลกเปลี่ยนองคความรู เทคโนโลยี และนวัตกรรม
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ดานวิศวกรรมธรณีเพื่อแกไขปญหาแผนดินทรุดที่อาจจะเกิดขึ้นในอนาคต ภายใตหัวขอการประชุม 

“Engineering Geology for a Sustainable World” ซึ่งประกอบดวย การนําเสนอผลงานและ 

การแลกเปลี่ยนขอคิดเห็นทางวิชาการดานตางๆ เชน การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ แนว

ทางการปองกันแผนดินทรุด การบริหารจัดการทรัพยากรน้ําและตะกอนในแองเก็บน้ํา เปนตน โดยคาดวา

จะมีผูเขารวมประชุมจาก 60 ประเทศทั่วโลก ในโอกาสนี้ กรมทรัพยากรน้ําบาดาลจึงขอเขาพบผูบริหาร

และผูปฏิบัติงานของ USGS เพื่อหารือถึงแนวทางแกไขปญหาการปนเปอนสาร Volatile Organic 

Compounds (VOC) และสารเคมีอื่นๆ การบริหารจัดการน้ําบาดาล รวมถึงแนวทางเพื่อการดําเนินการ

อนุรักษแหลงน้ําบาดาลและสิ่งแวดลอมรวมกับ USGS 

2. วัตถุประสงค 

2.1 เพื่อเผยแพรผลการศึกษาวิจัย สภาวะแผนดินทรุดของประเทศไทย และผลการ

ดําเนินงานของกรมทรัพยากรน้ําบาดาลใหเปนที่ประจักษในระดับนานาชาต ิ

2.2 เพื่อพัฒนาองคความรูและติดตามความเคลื่อนไหวทางวิชาการที่เกี่ยวของกับวิศวกรรม

ธรณีการอนุรักษแหลงน้ําบาดาล โดยเฉพาะดานแผนดินทรุดผานการแลกเปลี่ยนประสบการณกับ

นานาชาต ิ

2.3 เพื่อสานสัมพันธ และสรางเครือขายทางวิชาการระดับนานาชาต ิ

2 .4 เพื่ อห ารือกับ  USGS ถึ งแนวทางแก ไขปญหาการปน เป อน  Volatile Organic 

Compounds (VOC) และสารเคมีอ่ืนๆ ในชั้นน้ําบาดาล และการรับมือกับผลกระทบที่มีตอชุมชน 

3. กําหนดการและสถานทีป่ระชุม 

ระหวางวันที่ 15 – 23 กันยายน 2561 ณ เมืองซานฟรานซิสโก และเมืองซาคราเมนโต 

รัฐแคลิฟอรเนีย ประเทศสหรัฐอเมริกา 

4. รายช่ือผูเขารวมประชุม 

4.1 นายบรรจง พรมจันทร  ผูอํานวยการสํานักอนุรักษและฟนฟูทรพัยากรน้ําบาดาล 

4.2 นายสุรินทร วรกิจธํารง วิศวกรชํานาญการพิเศษ สพบ. 

4.3 นางสาวอลิน ชินทรารักษ นักวิเคราะหนโยบายและแผนชํานาญการพิเศษ กผ. 

4.4 นายอนิรุทธ ลดาวด ี นักธรณีวิทยาชํานาญการ สอฟ. 

5. ผลการดําเนินงาน  

สรุปประเด็นการประชุม The 13th International Association of Engineering Geology 

and the Environment Congress และการหารือเรื่องการแกไขปญหาการปนเปอนในชั้นน้ําบาดาล 
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5.1 การเขารวมประชุม  The 13th International Association of Engineering 

Geology and the Environment Congress และนําเสนอผลงานเรื่องการแกไขปญหาแผนดินทรุด 

การเขารวมเสนอผลงานเรื่องการจัดการปญหาแผนดินทรุด (Land Subsidence) นั้น  

ทางกรมทรัพยากรน้ําบาดาลรวมกับทาง USGS ไดนําเสนอผลงาน “Addressing Subsidence in 

Bangkok, Thailand and Houston, Texas: Scientific Comparisons and Data-Driven 

Groundwater Policies for Coastal Land-Surface Subsidence”  โดย นายสุรินทร วรกิจธํารง และ 

Mr. Sachin D. Shah การนําเสนอสามารถสรุปไดดังนี ้

การเกิดแผนดินทรุดในพื้นที่แนวชายฝ ง พบไดมากมายทั่วโลก ในเมืองใหญๆ เชน 

กรุงเทพมหานคร ประเทศไทย และเมืองฮิวสตัน –รัฐเท็กซัส ประเทศสหรัฐอเมริกา การเกิดแผนดินทรุด

เปนผลกระทบโดยตรงที่เกิดจากการสูบน้ําบาดาลขึ้นมาใช (ใชน้ําบาดาลเพื่อการอุปโภคบริโภค ใชเพื่อ

อุตสาหกรรม ใชเพื่อการเกษตร  เปนตน) โดยการสูบน้ําบาดาลขึ้นมาใชเปนการลดแรงดัน รวมถึงลด

ปริมาณน้ําบาดาลของชั้นน้ําบาดาล  

การเปลี่ยนแปลงแรงดัน เกิดจากระดับน้ําบาดาลในบอน้ําบาดาลลดระดับลง ความดันใน

ระบบของชั้นน้ําบาดาลก็ลดลงตามดวย ผลจากการการเปลี่ยนแปลงแรงดันนี้เปนปจจัยหนึ่งที่กอใหเกิด

แผนดินทรุด เนื่องจาก สภาพภูมิประเทศของทั้งสองเมืองนี้ (กรุงเทพมหานคร และเมืองฮิวสตัน รัฐเทก็ซัส) 

เปนพื้นที่ต่ํา และรองรับดวยชั้นดินเหนียวสลับทราย ตะกอนดังกลาวสงผลใหเกิดปญหาแผนดินทรุด และ

ยังเพิ่มความเสี่ยงในการเกิดน้ําทวม และสรางความเสียหายตอโครงสรางฐานรากใตดินอีกดวย 

ชั้นน้ําบาดาลของกรุงเทพไดถูกจําแนกเปน 8 ชั้นน้ํา โดยชั้นบนสุดคือ ชั้นน้ําบาดาลกรุงเทพ 

มีความหนา 20-30 เมตร ในสวนชั้นน้ําบาดาลของเมืองฮิวสตัน ประกอบดวยชั้นน้ําบาดาลหลัก 2 ชั้นคือ  

ชั้นน้ําบาดาล Chicot มีความหนา 200 เมตร และชั้นน้ําบาดาล Evangeline มีความหนา 500 เมตร ซึ่ง

เปนชั้นน้ําบาดาลประเภทที่ตั้งอยูตามแนวชายฝง มีความเสี่ยงที่จะเกิดการทรุดตัว โดยการเก็บขอมูลจาก

บอสังเกตการณของทั้งสองประเทศทั้งระดับน้ํา แรงดันน้ํา รวมถึงอัตราการทรุดตัว จะถูกนํามาวิเคราะห

และชวยในการตัดสินใจกําหนดนโยบายเพื่อควบคุมการใชน้ําบาดาลในพื้นที่ใหสอดคลองกับจํานวน

ประชากรเพิ่มขึ้นในอนาคต 

กรมทรัพยากรน้ําบาดาล กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม ของประเทศไทย 

และสํานักสํารวจธรณีวิทยาแหงสหรัฐอเมริกา (USGS) ไดมีการเก็บขอมูลการทรุดตัวของพื้นที่มามากกวา 

40 ป จึงมีการนําวิธีการศึกษา วิธีการจัดเก็บขอมูล และวิเคราะหขอมูลมาเปรียบเทียบกัน โดยการวิจัย

ฉบับนี้จะแสดงการเปรียบเทียบขอมูลศึกษาการทรุดตัวของพื้นที่กรุงเทพมหานคร และเมืองฮิวสตัน- 

รัฐเท็กซัส โดยเปรียบเทียบขอมูลการสูบน้ําบาดาล ขอมูลการทรุดตัวของแผนดิน และขอมูลการเพิ่ม

จํานวนประชากร เพื่อจะไดนํามาเปนขอมูลพื้นฐานในการตัดสินใจเปลี่ยนแปลงนโยบายดานการบริหาร

จัดการน้ําบาดาลของพื้นที่ตอไป  
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ในสวนของการประชุมการจัดการปญหาแผนดินทรุด (Land subsidence) อื่นๆ ที่นาสนใจ 

คณะผูเขารวมประชุมไดนําเสนอประเด็นที่เกี่ยวของกับการศึกษาแผนดินทรุดที่มีสาเหตุมาจากการใช 

น้ําบาดาล โดยมีทั้งหนวยงานของรัฐและบริษัทที่ปรึกษาในสหรัฐอเมริกา และจากหลาย ๆ ประเทศเปนผู

นําเสนอ และไดมีการกลาวถึงกรณีศึกษาเรื่องแผนดินทรุดในกรณีตางๆ โดยกลาวถึงปญหาแผนดินทรุดซึ่ง

เกิดจากการใชน้ําบาดาลเปนหลักในพื้นที่แผนดินทรุด ไดแก รัฐแคลิฟอรเนีย ฮิวสตัน-รัฐเท็กซัส  

รัฐแอริโซนา สหรัฐอเมริกา และประเทศในแถบเอเชีย จากนั้นผูเขารวมประชุมไดรวมนําเสนอแนวทาง

การศึกษาเพื่อแกไขปญหา ในเรื่องปญหาแผนดินทรุด การทรุดตัวของแผนดิน และแนวทางการจัดการ

ปญหาในภาพรวม ซึ่งทําใหเห็นภาพรวมการแกปญหาของประเทศตางๆ เชน การศึกษาปญหาการขาด

แคลนน้ําผิวดิน การใชน้ําบาดาล ปญหาที่เกิดจากการใชน้ําบาดาล แนวทางการแกไขปญหา เหตุผลที่

ดําเนินการ ความแตกตางของกรณีการแกไขปญหา และสรุปแนวทางการแกปญหาในเชิงเปรียบเทียบการ

ดําเนินการ ดังนี้  

 

รูปที่ 1 การนําเสนอเรื่องแผนดินทรุดในกรุงเทพมหานคร ประเทศไทย และและเมืองฮิวสตัน -รัฐเท็กซัส 

ประเทศสหรัฐอเมริกา 
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รูปที่ 2 การนําเสนอเรื่องแผนดินทรุดในกรุงเทพมหานคร โดย นายสุรินทร วรกิจธํารง                  

 

ในสหรัฐอเมริกา รัฐแคลิฟอรเนีย ไดเกิดปญหาแผนดินทรุดมาเปนเวลานานสงผลกระทบกับ

ระบบชลประทาน คลองสงน้ํา ระบบประปา ระบบโครงสรางพื้นฐาน ถนน สะพาน เสนทางรถไฟความเร็ว

สูง เสี่ยงตอการเกิดน้ําทวม และระบบทอใตดินทั่วทั้งบริเวณไดรับความเสียหาย การเกิดแผนดินทรุดจาก

การสูบน้ําบาดาลมาใช ทําใหเกิดความเปลี่ยนแปลงขนาดใหญของผิวโลกที่เกิดจากมนุษย โดยขนาดการ

ทรุดตัวมีขนาด 1 ฟุต กระจายทั่วบริเวณพื้นที่ครึ่งหนึ่งของ Joaquin Valley ระหวางป 1926–70 โดย

บริเวณที่ทรุดตัวมากที่สุดคือทางตะวันตกเฉียงใตของเมืองเมนโดตา ทรุดตัวถึง 8.5 เมตร/28 ฟุต และ

บริเวณทางเหนือของ Santa Clara Valley ระหวางป 1910-1969 ทรุดตัวลงจนต่ํากวาระดับกระแสน้ํา

ขึ้นของอาวซานฟรานซิสโก โดยตัวเมือง San Jose ทรุดตัวมากถึง 4.3 เมตร (14 ฟุต) สาเหตุของการทรุด

ตัวบริเวณนี้เกิดขึ้นในชวงหนาแลง หรือในพื้นที่ที่ไมมีน้ําผิวดิน สรางความเสียหายใหกับบอน้ําบาดาลใน

เมือง Sacramento, เมือง San Joaquin และพื้นที่ของ Santa Clara Valleys รวมถึงชายฝง และพื้นที่

แหงแลงบริเวณตอนใตของแอง California มีการหาสาเหตุการทรุดตัวของแผนดินโดยใชเรดาหดาวเทียม 

ในชวงป 2007-2016 พบวาบริเวณที่มีการสูบน้ําบาดาลมาใชมากที่สุดของพื้นที่ San Joaquin Valleys 

ไดเปนตัวการใหเกิดแผนดินทรุดขนาดใหญ (0.3 ม/ป – 1 ฟุต) ใน 2 พื้นที่คือ 1) จุดศูนยกลางแผนดินทรุด

ที่แถบเมือง Corcoran ไปทางตะวันออกจนสงผลกระทบถึงบริเวณ California Aqueduct* (ระยะทาง 

97 กม/60ไมล) และ2) จุดศูนยกลางแผนดินทรุดที่  El Nido (ระยะทาง 40 กม/ 25 ไมล) ที่แอง 

California desert เปนที่ที่มีการสูบน้ําบาดาลขึ้มมาใชในปริมาณมาก และเกือบจะใชเทียบเทากับการเติม

น้ํา ทําใหพบรอยแตกของแผนเปลือกโลกขนาดใหญ (ที่เกิดจากการสูบน้ําบาดาลมาใชมาก สงผลใหชั้นดิน-

หิน เกิดการบีบอัดตัว) ในบริเวณ Fremont Valley, Lucerne Lake, Chino, Coachella Valley, Edwards 

Air Force Base, and Fort Irwin National Training Center โดยแผนดินทรุดที่เกิดจากการสูบน้ําบาดาล
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มากเกินไปนี้มีแนวโนมจะเลวรายมากขึ้นในอนาคต เนื่องจากปญหาความแหงแลง นอกเสียจากวาจะมีการ

ออกกฎหมายเพ่ือควบคุมการใชน้ําที่เหมาะสมสําหรับพื้นที่นี้  

ในเมืองฮิวสตัน รัฐเท็กซัส การเกิดแผนดินทรุดเปนผลกระทบโดยตรงที่เกิดจากการสูบน้ํา

บาดาลขึ้นมาใช โดยเฉพาะในเมืองฮิวสตันที่ใชน้ําบาดาลในการอุปโภคบริโภค เพื่อการอุตสาหกรรม และ

ใชทําการเกษตร เปนตน โดยการสูบน้ําบาดาลขึ้นมาใชเปนการลดแรงดัน รวมถึงลดปริมาณน้ําของชั้นน้ํา

บาดาล การเปลี่ยนแปลงแรงดัน เกิดจากระดับน้ําบาดาลในบอน้ําบาดาลลดระดับลง ความดันในระบบ

ของชั้นน้ําบาดาลก็ลดลงตามดวย มีการคาดการวาผลจากการการเปลี่ยนแปลงแรงดันนี้จะทําใหเกิด

แผนดินทรุด เนื่องจาก สภาพภูมิประเทศของเปนพื้นที่ต่ํา และรองรับดวยชั้นดินเหนียวที่ยังไมแข็งตัว

แทรกสลับอยูในชั้นน้ําบาดาล และยังชวยเพิ่มความเสี่ยงในการเกิดน้ําทวม และสรางความเสียหายตอ

โครงสรางฐานรากใตดินอีกดวย โครงสรางชั้นน้ําบาดาลของเมืองฮิวสตัน ประกอบดวยชั้นน้ําบาดาลหลัก  

2 ชั้นคือ  ชั้นน้ําบาดาล Chicot มีความหนา 200 เมตร และชั้นน้ําบาดาล Evangeline มีความหนา  

500 เมตร ซึ่งเปนชั้นน้ําบาดาลประเภทที่ตั้งอยูตามแนวชายฝง ซึ่งมีความเสี่ยงที่จะเกดิการทรุดตัว โดยพบ

อัตราการทรุดตัวสะสมที่สถานีวัด Addicks 111.13 เซนติเมตร และอัตราการทรุดตัวสะสมที่สถานีวัด 

Seabrook 47.98 เซนติเมตร โดยการเก็บขอมูลเชิงสถิติเพื่อนํามาวิเคราะหนี้จะชวยในการตัดสินใจ

กําหนดนโยบายเพื่อควบคุมการใชน้ําบาดาลในพื้นที่ใหสอดคลองกับจํานวนประชากรเพิ่มขึ้นในอนาคต 

สํานักสํารวจธรณีวิทยาแหงสหรัฐอเมริกา (USGS) ไดดําเนินการเก็บขอมูลการทรุดตัวของพื้นที่มามากกวา 

40 ป จึงมีการนําวิธีการศึกษา วิธีการจัดเก็บขอมูล และวิเคราะหขอมูลมาเปรียบเทียบกัน โดยการวิจัย

ฉบับนี้จะแสดงการเปรียบเทียบขอมูลศึกษาการทรุดตัวของพื้นที่เมืองฮิวสตัน รัฐเท็กซัส โดยเปรียบเทียบ

ขอมูลการสูบน้ําบาดาล ขอมูลการทรุดตัวของแผนดิน และขอมูลการเพิ่มจํานวนประชากร เพื่อจะไดนํามา

เปนขอมูลพื้นฐานในการตัดสินใจเปลี่ยนแปลงนโยบายดานการบริหารจัดการน้ําบาดาลของพื้นที่ตอไป 

ในหลายพื้นที่ทัว่โลก การสูบน้ําบาดาลมาใชไดพิสูจนแลววาเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหเกิดปญหา

แผนดินทรุด ซึ่งเปนปฏิกิริยาของพื้นผิวโลกตอการอัดตัว/บีบอัดของชั้นน้ํา ที่อาจจะประกอบดวยชั้น

ตะกอนละเอียด (ทรายแปงหรือดินเหนียว) หรือตอชั้นกั้นน้ํา หรือรวมกันทั้งสองกรณี การประเมิน

สถานการณเพื่อลดหรือควบคุมการเกิดปญหาแผนดินทรุด สามารถประเมินไดจากการวัดคาหลักๆสอง

ประเภท คือ 1) คาการลดตัวลงหลังจากการสูบน้ํา หรือ 2) การวัดคา Managed Aquifer Recharge 

(MAR) เปนคาตั้งตนในการควบคุมปริมาณการสูบน้ําบาดาล และการปรับตัวเลข เพื่อลดผลกระทบตอ

สิ่งแวดลอม ของการสูบน้ําจากบอน้ําบาดาลหรือสระเติมน้ํา และการเติมโดยชั้นกรวดโดยใชระบบทอทํา

หนาที่ระบายน้ําไปสูชั้นดิน ซึ่งการลดความเสี่ยงในการเกิดแผนดินทรุดแตกตางกันออกไปขึ้นอยูกับแตละ

พื้นที่ เนื่องจากเงื่อนไขทางอุทกธรณีวิทยาของพื้นที่นั้นๆ ในการศึกษาวิจัยของ USGS รวมกับสถาบัน

ธรณี วิทยาแห งสาธารณรัฐประชาชนจีน  (China Geological Survey, CGS) และบริษั ท GSI ได

เปรียบเทียบรูปแบบของการทรุดหลังจากสูบน้ําบาดาล และการคืนตัวหรือยกตัวกลับ โดยมีกรณีศึกษาใน

ประเทศจีนที่ปากแมน้ําแยงซี เมืองเซี่ยงไฮและเมืองฮิวสตัน เมือง Las Vegas และเมือง Antelope 
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ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยเปรียบเทียบทั้งดานความเหมือน และความแตกตางทางธรณีวิทยา และอุทก

ธรณีวิทยาของพ้ืนที ่ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวามีการทรุดตัวในหลายระยะ ซึง่เกี่ยวเนื่องกับคุณสมบัติของ

การสูญเสียรูปทรง และสภาพของความแข็งตัวของเม็ดดิน/ตะกอนที่ประกอบขึ้นเปนชั้นน้ําบาดาล และ

แรงกระทํา (หนวยแรงประสิทธิผล -Effective Stress - แรงที่เกิดขึ้นระหวางเม็ดดิน/ตะกอน) ที่เกิดจาก

การสูบน้ําบาดาลทําใหเกิดการบีบอัดตัวของชั้นน้ําบาดาล ซึ่งโดยทั่วไปหลังจากการบีบอัดตัวทําใหวัสดุที่มี

ความยืดหยุนจะมีการคืนตัวบางสวน หรือคืนตัวไดทั้งหมดหลังจากการบีบอัดตัวในครั้งแรก เกิดการหนวง

การทรุดตัว ซึ่งขึ้นกับคาการสูญเสียรูปทรง หรือคาการคืบ (Creep ความคืบเปนปรากฏการณของวัสดุที่

เปลี่ยนแปลงรูปทรงถาวร อันเนื่องมาจากมีแรงกระทํามาทําซ้ําๆ) ของวัสดุประกอบเปนชั้นน้ําบาดาล โดย

สวนมากแลวจะไมสามารถกลับคืนรูปทรงเดิมไดหรือเปลี่ยนแปลงรูปรางถาวร   และเนื่องจากความ

แตกตางของการคืนรูป ความสามารถในการรับแรงของชั้นน้ําบาดาลทําใหตองมีการศึกษาในรายละเอียด

ตอไปการศึกษาภาคสนามแสดงใหเห็นวาการที่ไมสามารถคืนตัวหลังจากการบีบอัดอาจเกิดขึ้นเนื่องจากมี

การเพิ่มปริมาณการสูบ ผลจากการวิจัยคาดหวังวาจะชวยทําใหเขาใจกลไกของการทรุดตัวและการคืนตัว

กลับ เพื่อที่จะสามารถออกแบบมาตรการเพื่อลดผลกระทบ รวมถึงการใชงานน้ําบาดาลอยางสมดุล  

 

  

  
รูปที่  3 การนํ าเสนอเรื่องแผนดินทรุดจากคณะผู เข ารวมประชุมงาน The 13th International  

Association of Engineering Geology and the environment Congress 

 

จากการเขารวมประชุมไดมีการแสดงผลการใชเทคโนโลยี InSAR เพื่อหาอัตราการทรุดตัว

ของแผนดิน ซึ่งสามารถวัดไดโดยใชขอมูลดาวเทียม (Interferometric Synthetic Aperture Radar - 

InSAR) จับภาพในแตละชวงเวลาในพื้นที่เฉพาะ รวมถึงพื้นที่ที่มีความซับซอนของชั้นน้ําบาดาล ซึ่งได

พัฒนาวิธีการในการประยุกตขอมูลดาวเทียม (InSAR) กับคาสนามแมเหล็กที่วัดไดทางอากาศ เพื่อจะจัดทํา
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แบบจําลองการทรุดตัว โดยการรวมขอมูลขางตนจะทําใหเขาใจ ดานชลศาสตร ดานกลศาสตรชั้นดินชั้น

หิน และคุณสมบัติดานธรณีฟสิกส เพื่อที่จะทําใหแบบจําลองมีประสิทธิภาพ และเขาใจความสัมพันธเชิง

เวลาและเชิงพื้นที่ ที่ซับซอนของการเกิดแผนดินทรุด 

 

  

  
รูปที่ 3 (ตอ)  การนําเสนอเรื่องแผนดินทรุดจากคณะผูเขารวมประชุมงาน The 13th International 

Association of Engineering Geology and the environment Congress 

 

การใชแบบจําลองจําลองการทรุดตัวของแผนดิน แบบจําลองจํานวน 50 แบบไดถูกสรางขึ้น

เพื่อจะแสดงรูปแบบของชั้นน้ําบาดาล ในจุดที่แตกตางกัน โดยขนาดของการบีบอัดตัวประเมินไววาจะมี

การลดตวัของชั้นน้ํา การวิเคราะหเชิงพ้ืนที่ของความเสี่ยงที่จะเกิดการบีบอัดตัวไดถูกประมาณการขึ้น และ

แบบจําลองไดถูกนํามารวมกับคาความเสี่ยงอีก 2 ประเภท คือ ความเสี่ยงในการทรุดตัวที่เกิดจากแรงกด

ของพื้นผิวดิน และความเสี่ยงที่เกิดตามมาหลังจากการทรุดตัว แบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ใชโปรแกรม

MODFLOW-SUB ไดถูกนํามาประยุกตใชในพื้นที่ศึกษา และตัวแปรที่ใชในการศึกษา ซึ่งขึ้นกับสมมติฐาน

เกี่ยวกับการบีบอัดตัวของชั้นน้ําบาดาล และขอมูลชั้นดินหินจากบอเจาะใกลเคียงการวัดประสิทธิภาพของ

แตละประเภทความเสี่ยงเปนไปตามขั้นตอน คือ 1) การจําลองสถานการณการบีบอัดตัวในอีก 50 ป  

2) ความลึกของการตกทับถมชั้นบนสุดของชั้นน้ําบาดาล  และ 3) คาความเสี่ยงที่จะเกิดน้ําทวม โดยขอมูล

จากการวัดจะถูกนํามาประเมินในเชิงพ้ืนที่ มีการกําหนดคาคะแนนจาก 0-1 และกําหนดคาน้ําหนักของแต

ละตัวแปร เพื่อที่จะนํามาคํานวณและพัฒนาเปนคาความเสี่ยงรวมของทั้งพื้นที่ศึกษา 

อีกแบบจําลองในโปรแกรม MODFLOW 6 ไดถูกพัฒนาเพื่อที่จะจําลองความเปนพลาสติก

ของตะกอนหยาบ และความเปนพลาสติก และความไมยืดหยุนของตะกอนละเอียด ที่เปนผลจากการ
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เปลี่ยนแปลงสภาพทางชลศาสตร และแรงดันอันเกิดจากน้ําหนักของดินเองโดยรอบ ในชั้นน้ําบาดาลจะมี

ชุดคําสั่ง (CSUB) รวมกับฟงชั่นของการทรุดตัวและการบีบอัดตัวของชั้นน้ําบาดาลที่มีในโปรแกรมอยูเดิม 

(MODFLOW-2005 (SUB, SUB-WT) ซึ่ งมีความแปรผันตรงกับการเปลี่ยนแปลงระดับแรงดันของ 

น้ํ าบาดาล (hydraulic head) ขอแตกตางของชุดคําสั่ ง (CSUB) กับ (SUB, SUB-WT) คือ (CSUB) 

สามารถคํานวณการบีบอัดตัวของตะกอนละเอียด ซึ่งตอบสนองอยางรวดเร็ว หรือตอบสนองชา กบัแรงกด

ที่เปลี่ยนไป โดยชุดคําสั่ง (CSUB) ไดนํามาประยุกตใชในแบบจําลองของชั้นน้ําบาดาล Chicot และ 

Evangeline ในเมืองฮิวสตัน รัฐเท็กซัส ซึ่งตะกอนละเอียดแทรกสลับอยูในชั้นน้ํามีความหนาประมาณ  

5 เมตร แทรกที่ความลึก 150 ถึง 760 และ 30 ถึง 210 เมตรตามลําดับ โดยตะกอนละเอียดในชั้นน้ําได

ถูกนํามาคํานวณเปนชั้นจะตอบสนองตอแรงอยางรวดเร็ว (no-delay interbeds) โดยสมมุติวาในแตละ

ชั้น มีความสมดุลของระดับแรงดันของน้ําบาดาล ในชั้นน้ําที่มีตะกอนหยาบจะมีคาความซึมผานไดสูง โดย

แบบจําลองที่ถูกสรางขึ้นแสดงผลวาคาการบีบอัดตัวที่มากที่สุดในชั้นน้ําบาดาล Chicot และ Evangeline 

อยูที่ความลึก 3 เมตรและ 2 เมตรตามลําดับ ซึ่งกอใหเกิดการทรุดตัวขนาดมากที่สุดถึง 3 เมตร ในเมือง 

ฮวิสตนั รัฐเท็กซัส ตั้งแต ป ค.ศ. 1891 

5.2 การหารือกับผูเชี่ยวชาญจากสํานักสํารวจธรณีวิทยาแหงสหรัฐอเมริกา (USGS)  

ประเด็นหารือ ปญหาการปนเปอนในชั้นน้ําบาดาลของไทยในภาพรวมและการปนเปอนสาร 

VOC กรณี พื้นที่รีไซเคิลขยะและกําจัดกากอุตสาหกรรม บริษัท แวกซ กาเบ็จ รีไซเคิล เซ็นเตอร จํากัด

ตําบลน้ําพุ อําเภอเมือง และตําบลรางบัว อําเภอจอมบึง จังหวัดราชบุรี การวิเคราะหแนวทางแกไขปญหา

จากผลการศึกษาวิจัยทีผ่านมา และยุทธศาสตรการบริหารจัดการน้ําบาดาลอื่นๆ 

ขอเสนอแนะจาก USGS ในการแกปญหาการปนเปอนในชั้นน้ําบาดาล 

1.  ควรศึกษารายละเอียดของพื้นที่  (Site Investigation) เพื่อใหทราบวาทิศทางของ

ขอบเขตการแพรกระจายของสารปนเปอน (Plume) ไปในทิศทางใด กวางเทาไหร ลึกแคไหน มีการ

ปนเปอนในชั้นหินรวนและรอยแตกของหินปูนหรือไม หากเปน กรณีเกิดการปนเปอนในชั้นหินรวน ก็อาจ

ใชวธิี Geo probe  เก็บตัวอยางแทน ซึ่งจะประหยัดคาใชจายในการสํารวจเนื่องจากไมตองทําการเจาะบอ 

อยางไรก็ตาม การประยุกตใช Geo probe ในการเก็บตัวอยาง อาจไมเหมาะกับชั้นหินแข็ง  

2. ขอแนะนําในการเก็บตัวอยางน้ําบาดาล ตามขอมูลจากกรมทรัพยากรน้ําบาดาล มีความ

เปนไปไดวา อาจจะมกีารไหลปนหรือผสมของการปนเปอนจากชั้นน้ําหินรวนและหินแข็ง อีกทั้งขอมูลจาก

กรมทรัพยากรน้ําบาดาลยังพบอีกวา บอสวนใหญที่ทําการเก็บตัวอยางเปนบอที่มีการใชงาน หรือเปนบอ

ผลิตใชงานอยู จึงเปนเรื่องยากที่จะทราบวาคุณภาพน้ําที่ได มาจากหินตะกอนอยางเดียว หรือเปนน้ําที่

ผสมจากทั้งหินตะกอนและหินแข็ง USGS จึงแนะนําใหใชวิธี Small diameter sample pump สําหรับ

การวางพ้ืนที่ตั้งของบอสังเกตการณ เนื่องจากทางกรมทรัพยากรน้ําบาดาล ทราบจุดที่ปลอยสารปนเปอนที่
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คอนขางชัดเจน เพียงแตยังไมมีขอมูลเรื่องทิศทางที่ชัดเจน ดังนั้น จึงไมจําเปนตองปูพรมการวางบอ

สังเกตการณเปนลักษณะ grid zone  

3. ขอควรระวัง จากการวิเคราะหขอมูลของ ทบ. รวมกับประสบการณจาก USGS อาจ

เปนไปไดวาการบําบัดดวยวิธีตางๆ นั้น อาจทําใหเกิดการอุดตันภายในชั้นน้ํา (Clogging) อันเนื่องมาจาก

การใชสารเคมี และควรระวังการปนเปอนของสารที่จะซึมเขามาในชั้นรอยแตก ซึ่งจะทําใหการบําบัด

เปนไปไดยากที่สุด 

  

  

  
รูปที่ 4 การหารือกับผูเชี่ยวชาญจาก USGS เรื่องการแกปญหาการปนเปอน 
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รูปที่ 4  (ตอ) การหารือกับผูเชี่ยวชาญจาก USGS เรื่องการแกปญหาการปนเปอน 

  

4.  ขอเสนอแนะ เรื่องการแกปญหาการปนเปอน (Site Remediation) 

- วิธี Pump and Treat (P&T): ไมเหมาะสม เนื่องจากวิธีนี้ใชสําหรับกักสาร (Contain) 

ไมใหไหลไปเกินกวาขอบเขตทีถู่กจํากัด หากมีการหยุดสูบน้ําบาดาล สารที่ปนเปอนก็จะกลับมาเหมือนเดิม 

ประกอบกับวิธีนี้มีคาใชจายสูง จากประสบการณของ USGS พบวาวิธีนี้ไมคุมคา นอกจากจะทําดวยวิธีนี้

เพียงชั่วคราว เพื่อดําเนินการบําบัดดวยวิธีอื่นตอไป 

- วิธี Bioaugmented treatment: เปนการเติมอาหารเพื่อเลี้ยงเชื้อแบคทีเรีย และให

แบคทีเรียนั้นยอยสลายสาร VOC/VC อยางไรก็ตาม วิธีนีอ้าจไมเหมาะสมกับการดําเนินการในประเทศไทย 

เนื่องจากอุณหภูมิในประเทศอาจสงผลใหลดปริมาณ VOC/VC ลง และทําใหมีการเพิ่มขึ้นของโลหะหนัก

บางตัวที่มีอยูในพื้นที่ เชน สารหนู เหล็ก แมงกานีส หรือสารอื่นๆ อยางไรก็ตาม ควรมีการวิเคราะห

พิจารณาในตัวชั้นน้ําบาดาลอีกครั้ง เพราะถาไมมสีารดังกลาวจํานวนมาก วิธีนี้ก็อาจจะเปนวิธีทีเ่หมาะสม 

- วิธี PRB: ไมแนะนําให ใชวิธีนี้  เนื่องจากไมเหมาะกับ Dense Non-Aqueous Phase 

Liquid (DNAPL) เพราะถาเปนหินที่มีรอยแตก จะทําใหเกิดการปนเปอนสูดานลางเพราะมีความหนาแนน

มากกวาน้ํา DNAPL เปนกลุมสารอินทรียระเหยชนิดที่มีความหนาแนนมากกวาน้ํา คุณสมบัติที่ละลายกับ

น้ําไดนอยทําใหการละลายของสารปนเปอนจาก DNAPL pool ใชเวลานาน ดังนั้นหากมีการปนเปอนของ

ส า ร  DNAPL จ ะ ก อ ให เกิ ด ก า รป น เป อ น เป น ร ะ ย ะ เว ล าน าน  ตั ว อ ย า งส า ร ก ลุ ม  DNAPL  

เช น  Tetrachloroethylene, Trichloroethylene, 1 -1 dichloroethylene, Carbon tetrachloride 

เปนตน 

- วิธี Plumestop®:  เปนเทคนิคของบริษัท Regenesis ซึ่งทาง USGS ไมมีขอมูล แต

วิเคราะหวาการคงอยูของ VOC ไมนาจะถึง 20 ป จึงไมจําเปนตองใชวิธีนี ้
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5.3 การหารือกับ Dr. Chin Man Mok (Vice President- GSI) 

1. การสํารวจและประเมินสถานการณพื้นที่ที่มีปญหาการปนเปอน (Site Investigation) 

ตองศึกษาทั้งแนวกวาง และแนวลึก ซึ่งบริษัท GSI มีวิธีการจัดการหรือการวิเคราะหแหลงที่มาของปญหา

ก า ร ป น เป อ น ห ล า ก ห ล า ย วิ ธี  ใ น ก ร ณี นี้ ท า ง  GSI ไ ด เส น อ แ น ะ วิ ธี  Thermal NSZD®  

(Continuous Remote Monitoring of Natural Source Zone Depletion) ซึง่เปนการเพิ่มอุณหภูมิใน

พื้ น ดิ น  2 -3  ºC เ พื่ อ จั บ natural biodegradation destroys free-phase product (LNAPL) 

(www.thermalnszd.com)  

2. ขอแนะนําเรือ่งการแกปญหาการปนเปอน (site remediation) 

- วิธี Pump and Treat (P&T) ไมเหมาะสม เนื่องจากวิธนีี้ใชสําหรับกักสาร (Contain) 

ไมใหไหลไปมากกวาขอบเขตที่เราจํากัด 

- วิธี PRB ไมเหมาะสม 

- วิธี Plumestop® มีคาใชจายสูง หากจะดําเนินการดวยวิธีนีค้วรศึกษาเรื่องทิศทาง

ขนาดของแหลงกําเนิดใหชัดเจนเสียกอน 

 

  
รูปที่ 5 การหารือกับ Dr. Chin Man Mok (Vice President- GSI) 

 

6. ประโยชนที่ไดรับ 

 6.1 กรมทรัพยากรน้ําบาดาลไดแลกเปลี่ยนองคความรู และรับทราบความเคลื่อนไหวทาง

เทคโนโลยีและนวัตกรรมดานวิศวกรรมธรณี 

 6.2 กรมทรัพยากรน้ําบาดาลไดแสดงศักยภาพและบทบาทในเวทีสากล  

 6.3 กรมทรัพยากรน้ําบาดาลไดแนวทางการอนุรักษน้ําบาดาลและสิ่งแวดลอม รวมถึง

แนวทางการแกไขปญหาการปนเปอนในชั้นน้ําบาดาลในการดําเนินงานเพื่อแกไขปญหาการปนเปอนในชั้น

น้ําบาดาล 

  6.4 กรมทรัพยากรน้ําบาดาลไดสานสัมพันธและสรางเครือขายทางวิชาการระดับนานาชาต ิ
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7. ขอเสนอแนะ 

7.1 การบริหารทรัพยากรน้ําบาดาล ตองทําความเขาใจกับพฤติกรรมของน้ําบาดาลโดยการ

เฝาสังเกตการณอยางตอเนื่อง และการนําขอมูลที่เก็บไดมาใชในการวางแผนการใชทรัพยากร มีการวิจัย

ทางวิทยาศาสตรของกลไกตางๆที่เกิดขึ้นอยางเปนระบบและการใชอยางยั่งยืน อยางไรก็ตามกฎหมาย

ทั้งหมดไมสามารถแกไขปญหาน้ําบาดาลได ถากฎหมายและกฎขอบังคับตางๆเหลานี้มิไดนํามาใชอยาง

ถูกตอง นอกจากนี้ยังจําเปนตองมีการสอดสองดูแลโดยผูใชน้ําบาดาลเอง ประกอบกับการใหการศึกษาแก

ประชาชนผูใชน้ําบาดาลเกี่ยวกับความสําคัญของน้ําบาดาล และตระหนักวาการบริหารจัดการน้ําบาดาล

รวมกันกับน้ําผิวดินเปนสิ่งจําเปนและเรงดวน 

 7.2 การเก็บขอมูลพื้นฐานทางวิชาการจะตองมีการกระทําอยางตอเนื่อง และเปนระยะเวลาที่

ยาวนาน หากมีผลกระทบดานสิ่งแวดลอมเกิดข้ึน จะสามารถสืบหาสาเหตุไดอยางชัดเจน 

7.3 การนําเทคโนโลยีมาชวยในการบริหารจัดการน้ําบาดาล อาทิ การเปลี่ยนบอสังเกตการณ

ใหเปนแบบอัตโนมัติ และบันทึกสงตอขอมูลชวงเวลาจริง (real time) การใชเทคโนโลยี InSAR ในการ

ประมาณการแผนดินทรุดในภาพใหญ รวมถึงการประยุกตใชแบบจําลองคณิตศาสตร เปนสิ่งที่จําเปนและ

กรมทรัพยากรน้ําบาดาล อาจมีการรวมมือทางวิชาการกับหนวยงานอาทิ USGS ในการพัฒนาการนํา

วิทยาศาสตรมาชวยในการบริหารจัดการน้ําบาดาลตอไป 

7.4 ประเด็นปญหาการปนเปอนในชั้นน้ําบาดาลของไทยในภาพรวมและการปนเปอนสาร 

VOC กรณี พื้นที่รีไซเคิลขยะและกําจัดกากอุตสาหกรรม บริษัท แวกซ กาเบ็จ รีไซเคิล เซ็นเตอร จํากัด 

ตําบลน้ําพุ อําเภอเมือง และตําบลรางบัว อําเภอจอมบึง จังหวัดราชบุรี อาจตองมีการศึกษาพื้นที่ขั้น

รายละเอียดเพิ่มเติม ทั้งในทิศทางการไหลของการปนเปอน ทั้งแนวระนาบ และแนวลึก การหาขอมูล

เพิ่มเติมวาที่จริงนั้นการปนเปอนเกิดที่ชั้นหินตะกอน หรือเกิดการจากผสมทั้งในชั้นหินตะกอนและชั้นหิน

แข็ง เพื่อทีจ่ะนําขอมูลที่แนนอนมาหาวิธีบําบัด และแกปญหาคุณภาพน้ําบาดาลใหประชาชนในพื้นที่ตอไป 

7.5 วิธีการบําบัดการปนเปอน ดวยวิธี Bioaugmented treatment เปนการเติมอาหารเพื่อ

เลี้ยงเชื้อแบคทีเรีย และใหแบคทีเรียนั้นยอยสลายสาร VOC/VC อาจมีความเปนไปได และสามารถทําได

เลย โดยไมตองเสียคาใขจายสูงมากนัก อยางไรก็ตาม อาจตองมีการวิเคราะหพิจารณาในตัวชั้นน้ําบาดาล

อีกครั้ง เพราะการใชวิธีดังกลาว จะยอยสลายสาร VOC/VC และกอใหเกดิปฏิกิริยาทางเคมีแปรสภาพเปน

สารอื่นๆ เขามาแทน (By product) ซึ่งเปนสารโลหะหนักบางตัวในพื้นที่ เชน สารหนู เหล็ก แมงกานีส 

หรือสารอื่นๆ หรือไม    
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8. ผูจัดทํารายงาน 

8.1 ผูเขียนรายงาน 

  8.1.1 นายสุรินทร วรกิจธํารง วิศวกรชํานาญการพิเศษ สพบ. 

8.1.2 นายอนิรุทธ ลดาวดี  นักธรณีวิทยาชํานาญการ สอฟ. 

8.1.3 นางสาวอลิน ชินทรารักษ นักวิเคราะหนโยบายและแผนชํานาญการพิเศษ กผ. 

8.2 ผูตรวจรายงาน 

นายบรรจง พรมจันทร  ผูอํานวยการสํานักอนุรักษและฟนฟูทรพัยากรน้ําบาดาล 

9. รายชื่อเครือขายความรวมมือระหวางประเทศ 

9.1 Dr. Barbara Bekins Water Quality Expert,  

The United States Geological Survey (USGS) 

9.2 Dr. Matt Landon  Modeler and Groundwater Quality Impacts 

Project Operator,  

The United States Geological Survey (USGS)  

9.3 Mr. Sachin D. Shah Hydrological Science Lead for the Geospatial 

Science and Cyber Innovation Branch,  

The United States Geological Survey (USGS) 

9.4 Dr. Chin Man (Bill) Mok Vice President Principal Engineer and 

Hydrogeologist, GSI ENVIRONMENTAL  

San Francisco, USA. 

 

       


