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DRASTIC: แบบจ ำลองระบบสำรสนเทศภมูิศำสตร ์
ส ำหรับประเมินศักยภำพกำรปนเปื้อนของแหล่งน  ำบำดำล 
DRASTIC: Geographic Information System Model  
for Evaluating Groundwater Pollution Potential 

จิระเดช มาจันแดง1 
 

บทคัดย่อ 
DRASTIC เป็นวิธีการประเมินศักยภาพการปนเปื้อนของน ้าบาดาล ที่ได้รับความนิยมน้ามาใช้อย่าง

แพร่หลาย โดยเป็นแบบจ้าลองระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ในรูปแบบของแบบจ้าลองดัชนี และวิเคราะห์ข้อมูลด้วย
วิธีการซ้อนทับข้อมูล DRASTIC มาจากอักษรตัวหน้าในภาษาอังกฤษของแต่ละปัจจัยที่ใช้ในการประเมิน
ประกอบด้วย ความลึกของระดับน ้าบาดาล อัตราการเพิ่มเติมน ้าสุทธิ ตัวกลางของชั นหินอุ้มน ้า ตัวกลางของดิน ภูมิ
ประเทศ เขตอิ่มอากาศ และสัมประสิทธ์ิการยอมให้น ้าซึมผ่านของชั นหินอุ้มน ้า ค่าดัชนีที่ได้จะถูกน้ามาจัดกลุ่มเพื่อ
จ้าแนกศักยภาพการปนเปื้อนของน ้าบาดาลในระดับต่าง ๆ การตรวจสอบความถูกต้องของ DRASTIC สามารถ
ประเมินได้จากปริมาณและคุณภาพข้อมูลของแต่ละปัจจัย โดยเฉพาะปัจจัยที่มีอิทธิพลสูงต่อแบบจ้าลอง 

 

ABSTRACT 
DRASTIC is the most widely used method for evaluating groundwater pollution 

potential. This method is the geographic information system model in the form of index model 
and use the overlay method for data analysis. DRASTIC are acronym of words in English,  
include: Depth to water, [net] Recharge, Aquifer media, Soil media, Topography [slope], Impact 
of vadose zone, and Conductivity [hydraulic] of the aquifer. The result index is ranged for 
classifying the groundwater pollution potential levels. DRASTIC model validation effort is always 
constrained by the quantity and quality of the factors, in particular the factors have high 
influence in the model. 
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ค ำส ำคัญ: แบบจ้าลอง DRASTIC  แบบจ้าลองดัชน ี ศักยภาพการปนเปื้อนของแหล่งน ้าบาดาล 
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บทน ำ 
น ้าบาดาลถือเป็นแหล่งน ้าจืดที่ส้าคัญที่สุด

ของโลก (Villeneuve et al., 1990) และมีการ
น้ามาใช้ประโยชน์กันอย่างแพร่หลาย ทั งในส่วนของ
การอุปโภค บริโภค เกษตรกรรม และอุตสาหกรรม 
อย่างไรก็ดีหากขาดการจัดการเกี่ยวกับแหล่งน ้าบาดาล
ที่ดีพอ ก็อาจท้าให้เกิดปัญหาในเรื่องของปริมาณและ
คุณภาพ โดยเฉพาะปัญหาเรื่องคุณภาพน ้าบาดาลที่
เสื่อมลงจากการปนเปื้อนของแหล่งน ้าบาดาล ซึ่งหาก
เกิดการปนเปื้อนแล้ว การก้าจัดหรือบ้าบัดให้คุณภาพ
น ้ากลับมามีคุณภาพดีดังเดิมนั นท้าได้ค่อนข้างยุ่งยาก 
และต้องใ ช้ งบประมาณด้ า เนินการจ้ านวนมาก 
แหล่งก้าเนิดสารปนเปื้อนของแหล่งน ้าบาดาลส่วนใหญ่
มาจากชุมชน ภาคอุตสาหกรรม และภาคเกษตรกรรม 
โดยชุมชนและภาคอุตสาหกรรมจะเป็นแหล่งที่มาของ
น ้าเสียและของเสีย ส่วนพื นที่เกษตรกรรมมาจากการใช้
ส า ร ฆ่ า ศั ต รู พื ช แ ล ะ สั ต ว์  ( pesticide)  แ ล ะ ปุ๋ ย 
(fertilizer) ในปริมาณมาก (Giambelluca et al., 
1996; Soutter and Musy, 1998; Lake et al., 
2003; Thapinta and Hudak, 2003; Chae et al., 
2004) ซึ่งอาจปนเปื้อนลงสู่แหล่งน ้าบาดาล ดังนั นการ
ป้องกันแหล่งน ้าบาดาลจากการปนเปื้อนจึงเป็นประเดน็
ส้าคัญที่จะต้องพิจารณาและด้าเนินการอย่างเร่งด่วน 
(Zektser et al., 2004) ท้าให้เกิดการพัฒนาแนวคิดใน
การประเมินศักยภาพการปนเปื้อนของแหล่งน ้าบาดาล 
เพื่อใช้เป็นข้อมูลพื นฐานในการวางแผนบริหารจัดการ
เก่ียวกับการป้องกันการปนเปื้อนของแหล่งน ้าบาดาล 
DRASTIC เป็นแบบจ้าลองระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์
แบบจ้าลองหนึ่ง ที่ได้รับความนิยมน้ามาใช้ประเมิน

ศักยภาพการปนเปื้อนของแหล่งน ้ าบาดาลอย่าง
แพร่หลาย (Fritch et al., 2000; Al-Zabet, 2002; 
Lee, 2003; Naqa, 2004; Babiker et al., 2005; 
Baalousha, 2006; Bukowski et al., 2006; 
Panagopoulos et al., 2006; Denny et al., 2007; 
Herlinger and Viero, 2007; Almasri, 2008; 
Gomezdelcampo and Dickerson, 2008; Jamrah 
et al., 2008; Ahmed, 2009; Assaf, and Saadeh, 
2009; Chitsazan and Akhtari, 2009; Pathak et 
al., 2009; Saidi et al., 2009; Sener et al., 2009; 
Sinan and Razack, 2009; Tilahun and Merkel, 
2009; Umar et al., 2009; Wen et al., 2009; 
Awawdeh and Jaradat, 2010; Boughriba et al., 
M., 2010; Akhavan et al., 2011; Liggett and 
Allen, 2011; Lima et al., 2011; Prasad et al., 
2011; Srinivasamoorthy et al., 2011) รวมถึงใน
ประเทศไทยด้วย (วันเพ็ญ, 2547; Ratana, 2000; 
Subtavewung, 2006; Sarapirome and 
Majandang, 2008) บทความนี ได้อธิบายถึงที่มา 
หลักการ ปัจจัยที่ใช้ แหล่งที่มาของข้อมูล และเง่ือนไข
การน้า DRASTIC ไปประยุกต์ใช้เพื่อประเมินศักยภาพ
การปนเปื้อนของแหล่งน ้าบาดาล รวมถึงวิธีการในการ
วิเคราะห์ความอ่อนไหว และตรวจสอบความถูกต้อง
ของผลการจ้าลอง 
 

ควำมเป็นมำ 
DRASTIC (Aller et al., 1987) ได้รับการ

พัฒนาโดยส้านักงานปกป้องสิ่งแวดล้อม ประเทศ
สหรัฐอเมริกา (U.S. EPA) ภายใต้โครงการพัฒนา
แบบจ้าลองส้าหรับประเมินศักยภาพการปนเปื้อนของ
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แหล่งน ้าบาดาล เพื่อสร้างแบบจ้าลองประเมินศักยภาพ
การปนเปื้อนของแหล่งน ้าบาดาลในรูปแบบของระบบ
การสร้างมาตรฐาน (standardized system) ที่ง่ายต่อ
การน้าไปใช้และตีความ สามารถน้าไปประยุกต์ใช้ได้ใน
ทุกสภาพอุทกธรณีวิทยาในสหรัฐอเมริกา โดยไม่
จ้าเป็นต้องเป็นผู้เช่ียวชาญทางอุทกธรณีวิทยาหรือการ
ปนเปื้อนของน ้าบาดาล และข้อมูลที่ใช้ในการประเมิน
สามารถรวบรวมได้จากหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง หรือ
บางส่วนอาจใช้วิธีการประมาณค่าจากผลการศึกษาใน
อดีต ซึ่งผลการประเมินศักยภาพการปนเปื้อนของแหล่ง
น ้าบาดาลที่ได้ จะเป็นข้อมูลส้าคัญส้าหรับการวางแผน
บริหารจัดการการป้องกันและติดตามการปนเปื้อนของ
แหล่ งน ้ าบาดาล  โดยเฉพาะการวางแผนการใ ช้
ประโยชน์ที่ดินที่ เป็นแหล่งก้าเนิดสารปนเปื้อนให้
สัมพันธ์กับศักยภาพการปนเปื้อนของแหล่งน ้าบาดาล 

โดยช่ือ DRASTIC มาจากการน้าอักษรตัว
หน้าในภาษาอังกฤษของแต่ละปัจจัยที่ใช้ในการประเมิน
มารวมกันเพื่อให้ ง่ายต่อการเรียกและการอ้างอิง 
ประกอบด้วย 7 ปัจจัย (Aller et al., 1987) ดังนี  
ความลึกของระดับน ้าบาดาล (Depth to water) อัตรา
การเพิ่มเติมน ้าสุทธิ ([net] Recharge) ตัวกลางของชั น
หินอุ้มน ้า (Aquifer media) ตัวกลางของดิน (Soil 
media) ภูมิประเทศ (Topography [slope]) เขตอิ่ม
อากาศ (Impact of vadose zone) และสัมประสิทธิ์
การยอมให้น ้าซึมผ่านของชั นหินอุ้มน ้า (Conductivity 
[hydraulic] of the aquifer) 
 

รูปแบบกำรประเมิน 
สภาพอุทกธรณีวิทยาที่ เกี่ยวข้องกับการ

เคลื่อนที่ของน ้าบาดาลทั งที่ไหลเข้าและออกจากพื นที่ 
ถือเป็นปัจจัยส้าคัญที่มีผลต่อศักยภาพการปนเปื้อนของ
แหล่งน ้าบาดาลในแต่ละพื นที่ ดังนั นในการประเมิน

ศักยภาพการปนเปื้อนของแหล่งน ้าบาดาล จึงนิยมน้า
สภาพอุทกธรณีวิทยามาใช้เป็นปัจจัยหลักในการสร้าง
แบบจ้าลองการประเมินศักยภาพการปนเปื้อนของ
แหล่งน ้าบาดาล ซึ่งแบบจ้าลองที่ได้ส่วนใหญ่เป็น
แบบจ้าลองที่ใช้ได้ทั่วไปไม่จ้าเพาะเจาะจงชนิดของสาร
ปนเปื้อน และสามารถน้าไปประยุกต์ใช้ได้ในทุกสภาพ
อุทกธรณีวิทยา โดยแบบจ้าลองที่มีการพิจารณาเลือก
ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับสภาพอุทกธรณีวิทยาของพื นที่มา
ใช้ในการประเมินศักยภาพการปนเปื้อนของแหล่งน ้า
บาดาลได้แก่  GOD (Foster, 1987) AVI (Van 
Stempvoort et al., 1993) DRASTIC (Aller et al., 
1987) และ EPIK (Doerfliger and Zwahlen, 1997) 
เป็นต้น 

DRASTIC ถือเป็นแบบจ้าลองระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์ (geographic information 
system, GIS) ชนิดหนึ่ง ในรูปแบบของแบบจ้าลอง
ดัชนี (index model) เนื่องจากต้องอาศัยระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์ ในการการรวบรวม จัดเก็บ 
ปรับปรุง วิเคราะห์ และแสดงผลข้อมูล โดยข้อมูลปัจจัย
สภาพอุทกธรณีวิทยาของพื นที่ที่ ใ ช้ ใน DRASTIC 
ทั งหมดจะถูกแปลงให้เป็นข้อมูลเชิงพื นที่ทางภูมิศาสตร์ 
(geospatial data) ทั งในส่วนของข้อมูลเชิงพื นที่ 
(spatial data) และข้อมูลลักษณะประจ้า (attribute) 
แล้วน้าข้อมูลลักษณะประจ้าของแต่ละปัจจัยมาค้านวณ
เพื่อหาค่าดัชนใีนรูปแบบของระบบการจัดล้าดับตัวเลข 
(numerical ranking system) โดยมีองค์ประกอบ
ส้าคัญ 3 ส่วน (Aller et al., 1987) ประกอบด้วย ค่า
ถ่วงน ้าหนัก (weights) ช่วงค่า (ranges) และค่า
คะแนน (rating) 

ค่าถ่วงน ้าหนัก (weights) เป็นค่าที่บอกถึง
ความส้าคัญของแต่ละปัจจัยต่อศักยภาพการปนเปื้อน
ของแหล่งน ้าบาดาล มีค่าตั งแต่ 1 ถึง 5 (ตารางที่ 1) 
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โดยปัจจัยที่มีความส้าคัญที่สุดจะมีค่าเท่ากับ 5 และ
ความส้าคัญน้อยสุดเท่ากับ 1 ในแบบจ้าลอง DRASTIC 
ได้มีการก้าหนดค่าถ่วงน ้าหนักไว้ 2 ชุดตามลักษณะการ
ใช้ประโยชน์ที่ดินที่เป็นต้นก้าเนิดของสารปนเปื้อนใน
พื นทีป่ระกอบด้วย ชุดที่ใช้กับพื นที่ท่ัวๆ ไป และชุดที่ใช้
กับพื นที่เกษตรกรรม 

ช่วงค่า (ranges) ในแต่ละปัจจัยจะถูกน้ามา
ท้าการจ้าแนกข้อมูลใหม่ (reclassify) โดยการแบ่งช่วง
หรือจัดกลุ่มตามศักยภาพการปนเปื้อนของแหล่งน ้า
บาดาลในปัจจัยนั น ๆ 

ค่าคะแนน (rating) เป็นคะแนนที่ให้ในแต่ละ
ช่วงหรือกลุ่มข้อมูลที่ถูกจัดขึ นมาใหม่  ตามระดับ
ศักยภาพต่อการปนเปื้อนของปัจจัยนั น  ๆ ซึ่งมีค่า
ระหว่าง 1 ถึง 10 โดยปัจจัยความลึกของระดับน ้า
บาดาล อัตราการเพิ่มเติมน ้าสุทธิ ตัวกลางของดิน ภูมิ
ประเทศ และสัมประสิทธิ์การยอมให้น ้าซึมผ่านของชั น
หินอุ้มน ้า จะมีการก้าหนดค่าคะแนนหนึ่งค่าในแต่ละ
ช่วงหรือกลุ่มข้อมูล ส่วนปัจจัยตัวกลางของชั นหินอุ้มน ้า
และเขตอิ่มอากาศ จะก้าหนดแบบช่วงค่าคะแนนในแต่
ละกลุ่มข้อมูล ซึ่งการน้าไปใช้ผู้ใช้จะต้องระบุค่าคะแนน
เองจากช่วงค่าที่ก้าหนดไว้ โดยพิจารณาจากอิทธิพล
ของปัจจัยนั น ๆ ว่ามีผลต่อศักยภาพการปนเปื้อนมาก
น้อยเพียงใดในแต่ละพื นท่ี 

การค้านวณของแบบจ้าลอง DRASTIC เป็น
การค้านวณเพื่อหาค่าดัชนี (index) เชิงพื นที่ที่บ่งชี 
ศักยภาพการปนเปื้อนของแหล่งน ้าบาดาล โดยค้านวณ
จากผลรวมของผลคูณระหว่างค่าถ่วงน ้าหนัก (W) และ
ค่าคะแนน (R) ของแต่ละปัจจัย ดังแสดงในสมการ 
(Aller et al., 1987) 

DRASTIC index = DRDW + RRRW + ARAW + SRSW +  
                        TRTW + IRIW + CRCW             (1) 

ค่าดัชนีที่ ได้จากการค้านวณ จะถูกน้ามา
จ้าแนกโดยการแบ่งค่าดัชนีเป็นช่วงค่าต่างๆ เพื่อจ้าแนก
ระดับศักยภาพต่อการปนเปื้อนของแหล่งน ้าบาดาล 
โดยพื นที่ที่มีค่าดัชนีสูงจะเป็นพื นที่ที่มีศักยภาพการ
ปนเปื้อนของแหล่งน ้าบาดาลสูง แหล่งน ้าบาดาลบริเวณ
นั นจึงมีโอกาสที่จะเกิดการปนเปื้อนได้ง่าย ดั งนั นค่า
ดัชนีที่ได้จึงไม่ใช่ค่าศักยภาพการปนเปื้อนแหล่งน ้า
บาดาลของพื นที่ โดยตรง แต่ เป็นค่าที่ ใ ช้จ้ าแนก
ศักยภาพของพื นที่ที่มีต่อการปนเปื้อนของแหล่งน ้า
บาดาลในเชิงเปรียบเทียบเท่านั น (รูปที่ 1) 
 

ควำมเกี่ยวข้องของแต่ละปัจจัยกับศักยภำพ
กำรปนเปื้อนของแหล่งน  ำบำดำล 

รู ป แ บบ ค วา ม เ กี่ ย ว ข้ อ งข อ งปั จ จั ย ใ น
แบบจ้าลอง DRASTIC กับศักยภาพการปนเปื้อนของ
แหล่งน ้าบาดาล สามารถจ้าแนกได้ 3 รูปแบบ คือ  
1) เวลาเดินทาง (travel time) เป็นปัจจัยที่เกี่ยวข้อง
กับระยะเวลาในการไหลซึมลงไปปนเปื้อนในแหล่งน ้า
บาดาลของสารปนเปื้อน ประกอบด้วย ความลึกของ
ระดับน ้าบาดาล ตัวกลางของดิน เขตอิ่มอากาศ อัตรา
การเพิ่มเติมน ้าสุทธิ สัมประสิทธิ์การยอมให้น ้าซึมผ่าน 
2) ฟลักซ์ (flux) เป็นปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับความสามารถ
ในการแพร่กระจายภายในชั นหินอุ้มน ้ าของสาร
ปนเปื้อน ประกอบด้วย ตัวกลางของชั นหินอุ้มน ้า 
สัมประสิทธ์ิการยอมให้น ้าซึมผ่านของชั นหินอุ้มน ้า และ 
3) ความเข้มข้น (concentration) เป็นปัจจัยที่เกี่ยว- 
ข้ องกับปริ มาณความเข้มข้ นของสารปนเปื้ อน 
ประกอบด้วย ความลึกของระดับน ้าบาดาล อัตราการ
เพิ่มเติมน ้าสุทธิ ตัวกลางของชั นหินอุ้มน ้า ตัวกลางของ
ดิน ภูมิประเทศ เขตอิ่มอากาศ สัมประสิทธ์ิการยอมให้ 
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ตำรำงที่ 1 ค่าถ่วงน ้าหนักของแต่ละปัจจยัในแบบจ้าลอง DRASTIC (Aller et al., 1987) 

ปัจจัย 
ค่ำถ่วงน  ำหนัก 

ท่ัวไป เกษตรกรรม 
1. ความลึกของระดับน ้าบาดาล (D) 5 5 
2. อัตราการเพิ่มเติมน ้าสุทธิ (R) 4 4 
3. ตัวกลางของชั นหินอุ้มน ้า (A) 3 3 
4. ตัวกลางของดิน (S) 2 5 
5. ภูมิประเทศ (T) 1 3 
6. เขตอิ่มอากาศ (I) 5 4 
7. สัมประสิทธิ์การยอมให้น ้าซึมผ่านของชั นหินอุ้มน ้า (C) 3 2 

 

น ้าซึมผ่านของชั นหินอุ้มน ้า โดย Aller et al. (1987) 
ได้ก้าหนดให้แต่ละปัจจัยจะมีความเกี่ยวข้องกับ
ศักยภาพการปนเปื้อน ดังนี  
1. ควำมลึกของระดับน  ำบำดำล 

ระดับน ้าบาดาล เป็นระดับบนสุดของเขตอิ่ม
น ้า มีลักษณะต่อเนื่องกันเป็นพื นผิวใต้ผิวดิน อาจมี
ระดับคงที่ตลอดทั งปีหรือเปลี่ยนแปลงไปตามฤดูกาล 
การวัดความลึกของระดับน ้าบาดาลในแบบจ้าลอง 
DRASTIC ในชั นหินอุ้มน ้าไร้แรงดันเป็นการวัดความลึก
จากระดับผิวดินถึงระดับบนสุดของเขตอิ่มน ้า ส่วนชั น
หินอุ้มน ้าที่มีแรงดันวัดจากระดับผิวดินลงไปจนถึงระดับ
บนสุดของชั นหินอุ้มน ้านั น ๆ หากระดับน ้าบาดาลอยู่
ลึกหมายความว่าระยะทางที่สารปนเปื้อนจะเคลื่อนที่
หรือไหลซึมลงสู่น ้าบาดาลก็มีระยะทางมาก โอกาสที่
สารปนเปื้อนจะถูกท้าให้เจือจางจากการสัมผัสกับชั น
ดินชั นหิน หรือการออกซิเดชัน (oxidation) ในเขตอิ่ม
อากาศระหว่างการไหลซึมก็ย่อมมีมากขึ นด้วย ดังนั นใน
การให้ค่าคะแนนความลึกของระดับน ้าบาดาลจึงให้ค่า
ลดลงตามระดับความลึก (ตารางที่ 2) 
2. อัตรำกำรเพ่ิมเติมน  ำสุทธิ 

อัตราการเพิ่มเติมน ้าสุทธิเป็นปริมาณน ้าทีไ่หล
ซึมลงไปเพิ่มเติมในชั นหินอุ้มน ้าต่อหน่วยพื นที่ น ้าฝน
เป็นแหล่งก้าเนิดหลักของน ้าบาดาล เมื่อฝนตกน ้า
บางส่วนจะไหลซึมจากผิวดินลงสู่ ใต้ดินไปกักเก็บ

เพิ่มเติมในชั นหินอุ้มน ้า น ้าที่เพิ่มเติมลงไปนี ถือเป็น
ตัวกลางส้าคัญในการพาสารปนเปื้อนต่าง ๆ ให้เคลื่อนที่
ลงสู่แหล่งน ้าบาดาลในแนวดิ่ง และเคลื่อนที่ในแนวราบ
ภายในชั นหินอุ้มน ้า ส่วนคุณภาพน ้าที่เพิ่มเติมลงไปจะ
เป็นปัจจัยในการควบคุมการแพร่ (dispersion) และ
การท้าให้เจือจาง (dilution) ของสารปนเปื้อนทั งใน
เขตอิ่มอากาศและเขตอิ่มน ้า จากลักษณะทางกายภาพ
ของชั นหินอุ้มน ้ามีแรงดันที่มีชั นหินกันน ้า (confining 
layer) ซึ่งมีคุณสมบัติไม่ยอมให้น ้าซึมผ่านหรือผ่านได้
น้อยมากปิดทับอยู่ด้านบน และท้าหน้าที่เหมือนก้าแพง
ป้องกันไม่ให้สารปนเปื้อนไหลซึมลงมา ดังนั นในชั นหิน
อุ้มน ้ามีแรงดันจึงมีโอกาสที่จะเกิดการปนเปื้อนจากการ
เพิ่มเติมน ้าน้อยกว่าชั นหินอุ้มน ้าไร้แรงดัน อย่างไรก็ดีใน
บางพื นที่ชั นหินอุ้มน ้ามีแรงดันที่พบไม่ได้เป็นชั นหินอุ้ม
น ้ามีแรงดันที่แท้จริง เนื่องจากน ้าบางส่วนสามารถซึม
ผ่านชั นหินกันน ้าลงไปได้ ท้าให้น ้าบาดาลมีโอกาส
ปนเปื้อนมากขึ น จากการที่น ้าเป็นตัวการส้าคัญในการ
ชะล้างและการเคลื่อนที่สารปนเปื้อนทั งที่เป็นของแข็ง
และของเหลวลงสู่ชั นหินอุ้มน ้า ดังนั นหากมีอัตราการ
เพิ่มเติมน ้าลงสู่น ้าบาดาลในปริมาณมาก ก็มีโอกาสที่จะ
เกิดการปนเปื้อนของน ้าบาดาลมากเช่นกัน อย่างไรก็ดี
หากอัตราการเพิ่มเติมน ้ามีปริมาณสูงมาก ก็อาจเกิด
กระบวนการท้าให้เจือจางของสารปนเปื้อนได้ ส่งผลให้
โอกาสที่จะเกิดการปนเปื้อนของน ้าบาดาลลดลงตามไป
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ด้วย แต่ในการประเมินโดย DRASTIC นั นการ
ก้าหนดค่าคะแนนไม่ได้น้าปัจจัยการท้าให้เจือจางของ
สารปนเปื้อนมาพิจารณาด้วย ถึงแม้น ้าฝนจะเป็นแหล่ง
น ้าหลักที่เพิ่มเติมลงไปในชั นหินอุ้มน ้า แต่การเพิ่มเติม
น ้าก็อาจมาจากแหล่งอื่นได้  เ ช่น น ้าที่ ใ ช้ ในพื นที่
เกษตรกรรม หรือแหล่งเพิ่มเติมน ้าที่มนุษย์สร้างขึ น 
(artificial recharge) เป็นต้น ซึ่งต้องบวกเข้าไปในการ
ค้านวนอัตราการเพิ่มเติมน ้าสุทธิ โดยค่าคะแนนที่
ก้าหนดให้จะแปรผันตรงกับอัตราการเพิ่มเติมน ้าสุทธิ 
(ตารางที่ 3) 
3. ตัวกลำงของชั นหินอุ้มน  ำ 
ตัวกลางของชั นหินอุ้มน ้า หมายถึง หินแข็งหรือหินร่วน
ที่กักเก็บน ้าบาดาลในชั นหินอุ้มน ้า เช่น กรวด ทราย 
หินปูน เป็นต้น ตัวกลางแต่ละชนิดจะมีความสามารถใน
การกักเก็บน ้าที่แตกต่างกัน ส่งผลให้ปริมาณน ้าที่
สามารถพัฒนาได้ (yield) แตกต่างกันไปด้วย ในชั นหิน
อุ้มน ้าที่เป็นหินร่วนและหินเนื อประสม (clastic rock) 
น ้าบาดาลจะกักเก็บในช่องว่างระหว่างเม็ดตะกอน ส่วน
ในชั นหินอุ้มน ้าที่เป็นหินเนื อประสาน (non-clastic 
rock) น ้าบาดาลส่วนใหญ่จะกักเก็บอยู่ในรอยแตกหรือ
โพรงของหิน โดยชั นหินอุ้มน ้าที่เป็นหินแข็งจะมีการกัก
เก็บน ้าบาดาลอยู่ 2 ส่วนด้วยกัน ส่วนแรกเป็นการกัก
เก็บในช่วงว่างระหว่างเม็ดตะกอนที่จับตัวกันเป็นหิน 
เรียกว่า ความพรุนปฐมภูมิ (primary porosity) และ
ส่วนท่ีสองเป็นการกักเก็บในรอยแตกหรือโพรงจากการ
ละลายของหินซึ่ งเกิดหลังจากการแข็งตัวเป็นหิน 
เรียกว่า ความพรุนทุติยภูมิ (secondary porosity) 
ตัวกลางของชั นหินอุ้มน ้าเป็นปัจจัยส้าคัญในการควบคุม
เส้นทางและความยาวของการเคลื่อนที่ของสาร
ปนเปื้อนภายในชั นหินอุ้มน ้า หากสารปนเปื้อนมีความ
ยาวในการเคลื่อนที่มากก็จะต้องใช้เวลาในการเคลื่อนที่
ในชั นหินอุ้มน ้ามากตามไปด้วย ส่งผลให้สารปนเปื้อน

สัมผัสกับวัตถุที่เป็นตัวกลางของชั นหินอุ้มน ้ามากขึ น
โอกาสที่จะเกิดกระบวนการในการเจือจางต่างๆ เช่น 
การดูดซับ (sorption) การท้าปฏิกิริยา (reactivity) 
และการแพร่ (dispersion) ก็จะมากขึ นตามไปด้วย 
โดยทั่วไปตัวกลางของชั นหินอุ้มน ้าที่มีเม็ดตะกอนขนาด
ใหญ่ หรือมีรอยแตกหรือโพรงจ้านวนมากจะมีอัตราการ
ซึมผ่าน (permeability) สูงตัวกลางของชั นหินอุ้มน ้า
นั นจะมีศักยภาพต่อการปนเปื้อนสูง โดยมีช่วงค่าของ
คะแนนในตัวกลางของชั นหินอุ้มน ้าแต่ละกลุ่มดังแสดง
ในตารางที่ 4 
4. ตัวกลำงของดิน 

ดินเป็นส่วนท่ีอยู่บนสุดของชั นอ่ิมอากาศ และ
มีความส้าคัญต่อกิจกรรมของสิ่งมีชีวิตทั งพืชและสัตว์ 
ในการพิจารณาขอบเขตของดิน DRASTIC จะพิจารณา
เฉพาะส่วนบนของเขตการผุพัง (weathering zone) 
โดยมีความลึกเฉลี่ยจากผิวดินประมาณ 3 ฟุต หรือน้อย
กว่า ดินเป็นปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการเพิ่มเติมน ้าลงสู่น ้า
บาดาล เป็นตัวควบคุมอัตราการไหลซึมของน ้าผ่านชั น
ดินทั งความเร็วและปริมาณที่สามารถซึมผ่านลงไปได้ 
ส่งผลให้ดินเป็นปัจจัยที่ควบคุมการเคลื่อนที่ของสาร
ปนเปื้อนในแนวดิ่งไปยังชั นหินอุ้มน ้า อย่างไรก็ตามใน
พื นที่ที่มีชั นดินค่อนข้างหนา ก็อาจเกิดกระบวนการใน
การเจือจางสารปนเปื้อน เช่น การกรอง (filtration) 
การย่อยสลายทางชีวภาพ (biodegradation) การดูด
ซับ และการระเหย (volatilization) ภายในชั นดินได้ 
และการใช้ประโยชน์ท่ีดินบางประเภทก็อาจเป็นแหล่งท่ี
ก่อให้เกิดสารปนเปื้อน เช่น พื นที่การเกษตรที่มีการใช้
ส ารฆ่ าศั ต รู พื ชและสั ต ว์  ห รื อส ารก้ า จั ด วั ชพื ช 
(herbicide) คุณสมบัติของตัวกลางดินในพื นที่บริเวณนี 
จะเป็นปัจจัยส้าคัญที่ส่งผลต่อศักยภาพการปนเปื้อน
ของแหล่งน ้าบาดาลโดยตรง โดยทั่วไปศักยภาพการ
ปนเปื้อนของดินจะขึ นอยู่กับปัจจัยหลายด้าน ได้แก่ 
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ชนิดของดินเหนียวที่อยู่ภายในเนื อดิน ศักยภาพในการ
ยืดและหดตัว (shrink-swell potential) ของดิน
เหนียวนั นๆ และขนาดของเม็ดดิน ดินที่ประกอบด้วย
ดินเหนียวท่ีมีศักยภาพในการยืดและหดตัวต่้า และเม็ด
ดินขนาดเล็ก จะมีศักยภาพที่จะเกิดการปนเปื้อนน้อย 
ปัจจัยส้าคัญอีกประการหนึ่งคือ ปริมาณของวัสดุ

อินทรีย์ (organic material) ในดิน อย่างไรก็ดีใน
แบบจ้าลอง DRASTIC การให้ค่าคะแนนตัวกลางของ
ดินจะพิจารณาจากเนื อดิน (soil texture) เป็นหลัก 
โดยอ้างอิงกับระบบการจ้าแนกขนาดเม็ดดินตาม
มาตรฐานของ Soil Conservation Service (ตารางที่ 
5) 

 

 

รูปที่ 1 ขั นตอนการประเมินศักยภาพการปนเปื้อนของแหล่งน ้าบาดาลในแบบจ้าลอง DRASTIC 
 

ตำรำงที่ 2 ช่วงค่าของความลึกของระดับน ้าบาดาลและค่า คะแนนที่ก้าหนดให้ (Aller et al., 1987) 
ช่วงค่ำ (ฟุต) ค่ำคะแนน ช่วงค่ำ (ฟุต) ค่ำคะแนน 

0-5 10 50-75 3 
5-15 9 75-100 2 
15-30 7 > 100 1 
30-50 5   

 

ตำรำงที่ 3 ช่วงค่าของอัตราการเพิ่มเติมน ้าสุทธิและค่าคะแนนที่ก้าหนดให ้(Aller et al., 1987) 
ช่วงค่ำ (นิ ว) ค่ำคะแนน 

0-2 1 
2-4 3 
4-7 6 
7-10 8 
> 10 9 
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ตำรำงที่ 4 กลุ่มตัวกลางของชั นหินอุ้มน ้าและช่วงค่าคะแนนท่ีก้าหนดให้ (Aller et al., 1987) 
กลุ่ม ค่ำคะแนน ค่ำคะแนนแนะน ำ 

Massive Shale 1-3 2 
Metamorphic/Igneous 2-5 3 
Weathered Metamorphic/Igneous 3-5 4 
Glacial Till 4-6 5 
Bedded Sandstone, Limestone and Shale Sequences 5-9 6 
Massive Sandstone 4-9 6 
Massive Limestone 4-9 6 
Sand and Gravel 4-9 8 
Basalt 2-10 9 
Karst Limestone 9-10 10 

 

5. ภูมิประเทศ 
ปัจจัยเกี่ยวกับภูมิประเทศโดยเฉพาะความ

ลาดชันของพื นที่ เป็นปัจจัยที่ควบคุมระยะเวลาที่น ้าจะ
อยู่ ในพื นที่  โดยน ้ าเป็นตัวกลางในการน้าพาสาร
ปนเปื้อนต่าง ๆ ให้เคลื่อนที่ลงสู่แหล่งน ้าบาดาลใน
แนวดิ่ง ดังนั นหากน ้าอยู่ในพื นที่เป็นเวลานานย่อมมี
โอกาสที่สารปนเปื้อนจะไหลซึมลงไปในดินมากขึ น ใน
พื นที่ที่มีความลาดชันสูงน ้าส่วนใหญ่จะไหลออกจาก
พื นที่ตามแรงโน้มถ่วงของโลก ดั งนั นระยะเวลาที่น ้าอยู่
ในพื นที่จึงน้อย แต่ถ้าความลาดชันลดลงระยะเวลาที่น ้า
จะอยู่ ในพื นที่ก็ยาวนานขึ น ในบางพื นที่ที่มีการใช้
ประโยชน์ที่ดินซึ่ งอาจเป็นแหล่งที่ ก่อให้ เกิดสาร

ปนเปื้อน เช่น พื นที่เกษตรกรรมที่มีการใช้สารที่ใช้
ป้องกันหรือก้าจัดศัตรูพืช หรือสารก้าจัดวัชพืช น ้าที่
ไหลตามความลาดชันของพื นที่จะเป็นตัวรวบรวมเอา
สารปนเปื้อนต่าง ๆ ให้เคลื่อนที่ไปกับน ้า ท้าให้มีสาร
ปนเปื้อนในน ้าผิวดินค่อนข้างมาก ส่งผลให้ปัจจัย
เกี่ยวกับภูมิประเทศมีความส้าคัญเพิ่มมากขึ น โดยทั่วไป
แล้วลักษณะภูมิประเทศจะสัมพันธ์กับระดับน ้าบาดาล 
โดยมีความชันและทิศทางการไหลของน ้าใกล้เคียงกัน 
ท้าให้ในพื นที่ที่มีความลาดชันมากก็มีความเร็วในการ
ไหลของน ้ าบาดาลมากด้วย ดั งนั นค่ าคะแนนที่
ก้าหนดให้จึงแปรผันตรงกับความลาดชันของพื นที่ 
(ตารางที่ 6) 

 

ตำรำงที่ 5 กลุ่มตัวกลางของดินและค่าคะแนนท่ีก้าหนดให ้(Aller et al., 1987) 
กลุ่ม ค่ำคะแนน กลุ่ม ค่ำคะแนน 

Thin or Absent 10 Loam 5 
Gravel 10 Silty Loam 4 
Sand 9 Clay Loam 3 
Peat 8 Muck 2 
Shrinking and/or Aggregated Clay 7 Nonshrink and Nonaggregated Clay 1 
Sandy Loam 6   
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ตำรำงที่ 6 ช่วงค่าของความลาดชันของพื นที่และค่าคะแนนที่ก้าหนดให้ (Aller et al., 1987) 
ช่วงค่ำ (%) ค่ำคะแนน 

0-2 10 
2-6 9 
6-12 5 
12-18 3 
> 18 1 

 

ตำรำงที่ 7 กลุ่มตัวกลางของเขตอิ่มอากาศและช่วงค่าคะแนนท่ีก้าหนดให้ (Aller et al., 1987) 
กลุ่ม ค่ำคะแนน ค่ำคะแนนแนะน ำ 

Confining Layer 1 1 
Silt/Clay 2-6 3 
Shale 2-5 3 
Limestone 2-7 6 
Sandstone 4-8 6 
Bedded Limestone, Sandstone, Shale 4-8 6 
Sand and Gravel with significant Silt and Clay 4-8 6 
Metamorphic/Igneous 2-8 4 
Sand and Gravel 6-9 8 
Basalt 2-10 9 
Karst Limestone 8-10 10 

 

6. เขตอ่ิมอำกำศ 
เขตอิ่มอากาศ (vadose zone) เป็นเขตที่อยู่

เหนือระดับน ้าบาดาล ตัวกลางของเขตอิ่มอากาศแต่ละ
ชนิดจะมีคุณสมบัติต่อการเจือจางสารปนเปื้อนที่
แตกต่างกันออกไป โดยกระบวนการที่เกี่ยวข้องกับการ
เจือจางสารปนเปื้อนที่เกิดขึ น ได้แก่ การย่อยสลายทาง
ชีวภาพ การท้าให้เป็นกลาง (neutralization) การ
กรอง ปฏิกิริยาทางเคมี การระเหย และการแพร่ ซึ่งใน
ส่วนของการย่อยสลายทางชีวภาพและการระเหย จะ
เกิดท่ีความลึกไม่มากนัก และจะลดน้อยลงตามระดับ
ความลึกที่เพิ่มขึ น ตัวกลางในเขตอิ่มอากาศจะเป็นตัว
ควบคุมความยาวและเส้นทางของแนวการไหล ซึ่งมีผล
ต่อระยะเวลาที่สารปนเปื้อนจะอยู่ในเขตอิ่มอากาศและ

ปริมาณผิวสัมผัสของสารปนเปื้อนกับตัวกลางในเขตอิ่ม
อากาศ โดยยิ่งอยู่ในเขตอิ่มอากาศนานและผิวสัมผัสกับ
ตัวกลางในเขตอิ่มอากาศมากเท่าใด โอกาสที่สาร
ปนเปื้อนจะถูกท้าให้เจือจางก็มีโอกาสเพิ่มมากขึ น รอย
แตกของหินจะเป็นตัวควบคุมเส้นทางการไหลได้เป็น
อย่างดี ในการประเมินโดยวิธี DRASTIC ในชั นหินอุ้ม
น ้าไร้แรงดันจะถือว่าชั นตะกอนหรือชั นหินที่อยู่เหนือ
ระดับน ้าบาดาลเป็นเขตอิ่มอากาศทั งหมด แต่หากท้า
การประเมินเฉพาะชั นหินอุ้มน ้ามีแรงดัน ในการ
พิจารณาถึงเขตอิ่มอากาศจะนับรวมเขตอิ่มน ้าที่อยู่
เหนือชั นหินอุ้มน ้าที่สนใจเข้าไปด้วย โดยมีช่วงค่า
คะแนนในแต่ละกลุ่มตัวกลางของเขตอิ่มอากาศดังแสดง
ในตารางที่ 7 
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ตำรำงที่ 8 ช่วงค่าของค่าสัมประสิทธ์ิการยอมให้น ้าซึมผ่านของชั นหินอุ้มน ้าและค่าคะแนนที่ก้าหนดให้ (Aller et 
al., 1987) 

ช่วงค่ำ (แกลลอน/วัน/ฟุต) ค่ำคะแนน 
1-100 1 

100-300 2 
300-700 4 
700-1000 6 
1000-2000 8 

> 2000 10 
 

7. สัมประสิทธิ์กำรยอมให้น  ำซึมผ่ำนของชั นหินอุ้มน  ำ 
สัมประสิทธิ์การยอมให้น ้าซึมผ่านของชั นหิน

อุ้มน ้าเป็นค่าท่ีบ่งบอกว่าน ้าสามารถไหลผ่านตัวกลางใน
ชั นหินอุ้มน ้าได้ดีมากน้อยเพียงใด และยังมีผลต่ออัตรา
การไหลของน ้าบาดาลภายใต้ความชันทางชลศาสตร์ 
(hydraulic gradient) อัตราการไหลของน ้าบาดาลนี 
เองจะเป็นตัวควบคุมการเคลื่อนที่ของสารปนเปื้อนจาก
จุดที่เกิดการปนเปื้อนไปยังจุดอื่นๆ ในชั นหินอุ้มน ้า ค่า
สัมประสิทธิ์การยอมให้น ้าซึมผ่านขึ นอยู่กับความ
ต่อเนื่องของช่องว่างภายในชั นหินอุ้มน ้า โดยอาจเป็น
ช่องว่างระหว่างเม็ดตะกอน รอยแตก โพรง หรือระนาบ
การวางตัวของหิน ซึ่งถ้าชั นหินอุ้มน ้ามีค่าสัมประสิทธิ์
การยอมให้น ้าซึมผ่านสูง แสดงว่ามีศักยภาพต่อการ
ปนเปื้อนสูงด้วย เนื่องจากสารปนเปื้อนจะสามารถ
เคลื่อนที่จากต้าแหน่งที่เกิดการปนเปื้อนไปยังต้าแหน่ง
อื่นๆ ในชั นหินอุ้มน ้าได้อย่างรวดเร็ว โดยค่าคะแนนที่
ก้าหนดให้จะแปรผันตรงกับค่าสัมประสิทธิ์การยอมให้
น ้าซึมผ่านของชั นหินอุ้มน ้า (ตารางที่ 8) 

 

แหล่งที่มำของข้อมูล 
ข้อมูลที่น้ามาใช้ในการสร้างชั นข้อมูลเชิงพื นที่

ของแต่ละปัจจัยในแบบจ้าลอง DRASTIC สามารถ
รวบรวมได้จากหน่วยงานท่ีเกี่ยวข้องในด้านนั น ๆ โดยมี

รายละเอียดที่มาของข้อมูลพื นฐานในแต่ละปัจจัยจาก
หน่วยงานในประเทศไทยดังนี  

1. ความลึกของระดับน ้าบาดาล วิเคราะห์
จากข้อมูลความลึกของระดับน ้าบาดาลในบ่อบาดาล
หลังการเจาะพัฒนาบ่อ หรือข้อมูลจากการติดตาม
ระดับน ้าบาดาลจากบ่อสังเกตการณ์ ของกรมทรัพยากร
น ้าบาดาล 

2. อัตราการเพิ่มเติมน ้าสุทธิ วิเคราะห์จาก
ข้อมูลปริมาณน ้าฝนของกรมอุตุนิยมวิทยา รวมกับ
ข้อมูลดินและการใช้ประโยชน์ท่ีดินของกรมพัฒนาท่ีดิน 

3. ตัวกลางของชั นหินอุ้มน ้า วิเคราะห์จาก
แผนที่ธรณีวิทยาของกรมทรัพยากรธรณี รวมกับแผนที่
น ้าบาดาลและการหย่ังธรณี (well logs) ของกรม
ทรัพยากรน ้าบาดาล 

4. ตัวกลางของดิน วิเคราะห์จากแผนที่ดิน
ของกรมพัฒนาท่ีดิน 

5.  ภูมิประเทศ วิ เคราะห์จากแผนที่ภูมิ
ประเทศของกรมแผนที่ทหาร แต่หากต้องการข้อมูลที่มี
ความละเอียดเพิ่มมากขึ นก็อาจใช้ข้อมูลแบบจ้าลอง
ความสูงเชิงเลข (digital elevation model, DEM) 
ของกรมพัฒนาท่ีดิน 

6.  เขตอิ่มอากาศ วิ เคราะห์จากแผนที่
ธรณีวิทยาของกรมทรัพยากรธรณี และการหยั่งธรณี 
(well logs) ของกรมทรัพยากรน ้าบาดาล 
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7. สัมประสิทธิ์การยอมให้น ้าซึมผ่านของชั น
หินอุ้มน ้า วิเคราะห์จากค่าสัมประสิทธ์ิการยอมให้น ้าซึม
ผ่านจากการสูบทดสอบของกรมทรัพยากรน ้าบาดาล 
ซึ่งจะให้ค่าที่มีความถูกต้องสูง แต่หากไม่มีข้อมูลจาก
การสูบทดสอบก็อาจประมาณค่าสัมประสิทธิ์การยอม
ให้น ้าซึมผ่านของชั นหินอุ้มน ้า (K) จากข้อมูลการ
ทดสอบปริมาณน ้าบาดาลเบื องต้นหลังการเจาะและ
พัฒนาบ่อบาดาล สามารถค้านวณจากสมการ (U.S. 
EPA, 1994) 

2000
T specific capacity

K
b b

       (2) 

เมื่อ T คือ สัมประสิทธิ์การจ่ายน ้ า 
(transmissivity) มีหน่วยเป็นแกลอนต่อวันต่อฟุต และ 
b คือ ความหนาของชั นหินอุ้มน ้ามีหน่วยเป็นฟุต ส่วน
ค่า specific capacity สามารถค้านวณได้จากสมการ 
(U.S. EPA, 1994) 

Q
specific capacity

wd
            (3) 

เมื่อ Q คือ ปริมาณน ้าที่สูบออก (แกลอนต่อ
นาที) wd คือ ระยะน ้าลด (drawdown) หรือการ
เปลี่ยนแปลงของระดับน ้าบาดาลก่อนและหลังการสูบ 
(ฟุต) 

 

เงื่อนไขของ DRASTIC 
แม้ว่า DRASTIC จะสามารถน้าไปประยุกต์ใช้

ได้ในทุกสภาพอุทกธรณีวิทยา แต่ก็ยังมีเง่ือนไขการ
น้าไปใช้ดังนี  (Aller et al., 1987) 

1. ผลการประเมินใช้ได้เฉพาะกับแหล่ง 
ก้าเนิดสารปนเปื้อนทีอ่ยูบ่นผิวดิน 

2. น ้าเป็นตัวการหลักในการพาสารปนเป้ือน
ให้เกิดการเคลื่อนที่ 

3. สารปนเปื้อนมีการเคลื่อนที่ในชั นอิ่มน ้า
ด้วยความเร็วเทียบเท่าการไหลของน ้าบาดาล 

4. พื นที่ท่ีน้าแบบจ้าลองไปประยุกต์ใช้จะต้อง
มีขนาดใหญ่กว่า 100 เอเคอร์ (0.4 ตารางกิโลเมตร) 

ซึ่งจากเ ง่ือนไขขนาดของพื นที่ที่ สามารถ
น้าไปใช้ได้ แสดงให้เห็นว่า DRASTIC เป็นแบบจ้าลองที่
ใช้ในการจ้าลองในมาตราส่วนระดับภูมิภาค (regional 
scale) เป็นหลัก (National Research Council, 
1993) อย่างไรก็ดีในการพิจารณาน้าไปใช้จริงนั นอาจไม่
ต้องค้านึงถึงขนาดพื นที่ที่จะท้าการจ้าลองก็ได้ แต่
จะต้องพิจารณาถึงความหลากหลายเชิงพื นท่ี (spatial 
variation) ของแต่ละปัจจัยเป็นหลัก เนื่องจาก 
DRASTIC ต้ อ งอาศั ยความหลากหลาย เ ชิ งพื นที่ 
(spatial variation) ของแต่ละปัจจัยในการจ้าแนก
ศักยภาพการปนเปื้อนของแหล่งน ้าบาดาล ดังนั นหาก
ปัจจัยต่างๆ มีค่าความหลากหลายเชิงพื นที่น้อย ผลการ
จ้าลองที่ ได้ก็จะมีความหลากหลายเชิงพื นที่ของ
ศักยภาพการปนเปื้อนของแหล่งน ้าบาดาลน้อยตามไป
ด้วย 

 

กำรวิเครำะห์ควำมอ่อนไหว 
การวิเคราะห์ความอ่อนไหว (sensitivity 

analysis) ของแบบจ้าลอง DRASTIC จะเป็นการ
ประ เ มิ นถึ ง อิ ท ธิ พลของแต่ ล ะปั จ จั ยที่ มี ผ ลต่ อ
แบบจ้าลอง ซึ่งผลที่ได้อาจใช้เป็นข้อมูลในการปรับปรุง
แบบจ้าลองให้ดีขึ น หรือใช้ประเมินความถูกต้องของ
แบบจ้าลองในเบื องต้นได้ เนื่องจากความถูกต้องของ
แบบจ้าลอง DRASTIC จะขึ นอยู่ กั บปริมาณและ
คุณภาพของข้อมูลที่น้ามาใช้แปลงเป็นข้อมูลเชิงพื นที่ใน
แต่ละปัจจัย ดังนั นหากทราบว่าปัจจัยใดมีอิทธิพลต่อ
แบบจ้าลองค่อนข้างมาก ถ้าข้อมูลเบื องต้นของปัจจัย
นั นมีปริมาณเพียงพอและมีคุณภาพดี ผลการจ้าลองที่
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ได้ก็น่าจะมีความถูกต้องพอสมควร หรือหากต้องการ
ปรับปรุงแบบจ้าลอง ก็ควรที่จะให้ความสนใจในการ
เก็บข้อมูลเบื องต้นของปัจจัยนั น ๆ ให้มีความถูกต้อง
มากที่สุด การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของแบบจ้าลอง 
DRASTIC แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ map removal 
และ single-parameter 
1. map removal 

เป็นการวิเคราะห์โดยการลดจ้านวนปัจจัยที่
ใช้ในการจ้าลอง เพื่อตรวจสอบว่าปัจจัยท่ีไม่ได้ใช้ในการ
ค้านวณนี มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของค่าดัชนีมากน้อย
เพียงใด โดยค้านวณจากสมการ (Babiker et al., 
2005) ในทุกกริดเซลล์ (grid cell) 

S = (|V/N-V’/n|/V) x 100           (4) 

เมื่ อ  S คือ  ความอ่อนไหวท่ีได้จากการ
เปลี่ยนแปลงปัจจัย V และ V’ คือ ค่าดัชนีมีตัวแปรครบ
ทั ง 7 ตัว และค่าดัชนทีี่มีการน้าเอาปัจจัยออก (เหลือ 6 
ตัว) ตามล้าดับ N และ n คือ จ้านวนปัจจัยที่ใช้ค้านวณ 

การแปลผลการค้านวณที่ได้จะพิจารณาจาก
ค่าเฉลี่ยทั งพื นที่ศึกษา โดยปัจจัยใดทีม่ีค่าเฉลี่ยสูงปัจจัย
นั นจะเป็นปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อแบบจ้าลองสูง 
2. single-parameter 

เป็นการวิเคราะห์เปรียบเทียบถึงอิทธิพลของ
แต่ละปัจจัยที่มีผลต่อค่าดัชนีที่ค้านวณได้กับค่าถ่วง
น ้าหนักที่ก้าหนดใหแ้ก่แบบจ้าลอง โดยสามารถค้านวณ
ได้จากสมการ (Napolitano and Fabbri, 1996) ใน
ทุกกริดเซลล์ 

W = (PrPw /V) x 100        (5) 

เมื่อ W คือ ประสิทธิผล (effective) ของค่า
ถ่วงน ้าหนักในแต่ละปัจจัย Pr และ Pw คือ ค่าคะแนน
และค่าถ่วงน ้าหนัก V คือ ค่าดัชนีท่ีค้านวณได้ 

การแปลผลการค้านวณที่ได้จะพิจารณาจาก
ค่าเฉลี่ยทั งพื นที่ของผลการค้านวณเทียบกับเปอร์เซ็นต์
ค่าถ่วงน ้าหนักที่ก้าหนดให้แก่แบบจ้าลอง หากค่าเฉลี่ย
ของผลการค้านวณมีค่ามากกว่าเปอร์เซนต์ค่าถ่วง
น ้าหนัก แสดงว่าปัจจัยนั นมีอิทธิพลต่อค่าดัชนีมาก 
เนื่องจากมีคุณลักษณะของข้อมูลที่มีศักยภาพการ
ปนเปื้อนของแหล่งน ้าบาดาลสูง ค่าคะแนนของปัจจัย
นั นส่วนใหญ่จึงมีค่าสูง ส่งผลให้ค่าดัชนีที่ได้มีค่าสูงตาม
ไปด้วย 

 

กำรตรวจสอบควำมถูกต้องของผลกำรจ ำลอง 
เนื่องจากการประเมินศักยภาพการปนเปื้อน

ของแหล่งน ้าบาดาลเป็นการท้านายผลที่จะเกิดขึ นใน
อนาคตเช่นเดียวกับการพยากรณ์อากาศ แต่การ
ประเมินศักยภาพการปนเปื้อนของแหล่งน ้าบาดาลจะ
เป็นการท้านายกระบวนการที่เกิดขึ นใต้ผิวดินและไม่ได้
ระบุถึงระยะเวลาที่แน่นอน (National Research 
Council, 1993) ท้าให้การตรวจสอบความถูกต้องท้า
ได้ค่อนข้างยาก โดยวิธีการตรวจสอบความถูกต้องของ
ผลการจ้าลองจาก DRASTIC ที่นิยมใช้คือ การหา
ความสัมพันธ์ระหว่างระดับศักยภาพการปนเปื้อนของ
แหล่งน ้าบาดาลกับค่าปริมาณไนเทรตที่ตรวจวัดจากบ่อ
บาดาล โดยในพื นที่ท่ีมีระดับศักยภาพสูงก็ควรที่จะมีค่า
ปริมาณไนเทรตสูงตามไปด้วย เช่นเดียวกับในพื นที่ที่มี
ระดับศักยภาพต่้าก็ควรที่จะมีค่าปริมาณไนเทรตต่้า 
อย่างไรก็ดีผลการตรวจสอบความถูกต้องในบางพื นที่ 
พบว่าค่าความสัมพันธ์ที่ได้ค่อนข้างต่้าหรือไม่สามารถ
ระบุความสัมพันธ์ได้ (Ducci, 1999; Al-adamat et 
al., 2003; Stigter et al., 2006; Almasri, 2008; 
Debernardi et al., 2008) ซึ่งผลการตรวจสอบความ
ถูกต้องที่ได้อาจยังสรุปไม่ได้ว่าผลการจ้าลองมีความ
ถูกต้องต่้า เนื่องจาก DRASTIC เป็นการวิเคราะห์ถึง
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ปัจจัยทางกายภาพต่าง ๆ ที่มีผลต่อศักยภาพการ
ปนเปื้อนของแหล่งน ้าบาดาล แต่ไม่ได้พิจารณาถึง
กระบวนการทางกายภาพและทางเคมีที่เกิดขึ น อีกทั ง
องค์ประกอบที่แตกต่างกันของสภาพอุทกธรณีวิทยาใน
แต่ละพื นท่ีที่มีรายละเอียดมากกว่าปัจจัยทางกายภาพที่
ใช้ใน DRASTIC ก็อาจส่งผลให้ค่าความสัมพันธ์มีค่าต่้า
ได้ โดย Debernardi et al. (2008) ได้อธิบายถึง
สาเหตุที่เกิดขึ นดังนี  

พื นที่ศักยภาพการปนเปื้อนของแหล่งน ้า
บาดาลสูงแต่พบค่าปริมาณไนเทรตต่้ามีสาเหตุมาจาก 

1. ไม่มีแหล่งก้าเนิดไนเทรตในพื นที่ ท้าให้ค่า
ปริมาณไนเทรตที่ตรวจวัดจากบ่อบาดาลมีค่าต่้า 

2. มีแหล่งก้าเนิดไนเทรตในพื นที่ แต่อาจพบ
ปริมาณไนเทรตต่้ า ได้  เนื่ อ งจาก ชั นหินอุ้ มน ้ ามี
ความสามารถในการท้าให้เจือจางสูง ท้าให้สาร
ปนเปื้อนมีความเข้มข้นลดลง 

พื นที่ศักยภาพการปนเปื้อนของแหล่งน ้า
บาดาลต่้าแต่พบค่าปริมาณไนเทรตสูงมีสาเหตุมาจาก 

1. เกิดการปนเปื้อนไนเทรตที่มีความเข้มข้น
สูงในพื นที่ต้นน ้า (upstream) ของน ้าบาดาล แล้วไหล
ไปปนเปื้อนในพื นที่ปลายน ้า (downstream) ซึ่งมี
ศักยภาพการปนเปื้อนของแหล่งน ้าบาดาลต่้า ท้าให้อาจ
พบค่าปริมาณไนเทรตสูงได้ 

2. ชั นหินอุ้มน ้ามีความสามารถในการท้าให้
เจือจางต่้า เมื่อเกิดการปนเปื้อนความเข้นข้นของ 
ไนเทรตจึงไม่มีการเปลี่ยนแปลง  

3. มีสารประกอบไนโตรเจนเพิ่มเติมลงสู่ชั น
หินอุ้มน ้าในปริมาณสูง 

นอกจากนี อาจมีสาเหตุมาจากบ่อบาดาลที่มี
การจัดการไม่ดีหรือก่อสร้างไม่ได้มาตรฐาน ท้าให้ 
ไนเทรตสามารถไหลลงไปในบ่อบาดาลได้โดยตรง และ
เกิดการปนเปื้อนขึ น 
 

สรุป 
DRASTIC ถื อ เป็ นแบบจ้ าลองที่ มี ค วาม

สะดวก รวดเร็ว และไม่ยุ่งยาก ทั งในส่วนของการ
น้า ไปใ ช้และการตีความผลที่ ไ ด้  สามารถน้ า ไป
ประยุกต์ใช้ได้ทุกสภาพอุทกธรณีวิทยา อีกทั งข้อมูลที่
น้ามาใช้ก็สามารถหาได้จากหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง แผน
ที่ศักยภาพการปนเปื้อนของแหล่งน ้าบาดาลที่ได้ ถือ
เป็นข้อมูลส้าคัญส้าหรับการวางแผนการใช้ประโยชน์
ที่ดินที่เป็นแหล่งก้าเนิดสารปนเป้ือน โดยพิจารณา
ความสัมพันธ์กับศักยภาพการปนเปื้อนของแหล่งน ้า
บาดาล รวมทั งการวางแผนการติดตามการปนเปื้อน
ของแหล่งน ้าบาดาล อย่างไรก็ตาม DRASTIC ก็ยังมี
เง่ือนไขที่ผู้ใช้ต้องค้านึงถึง อีกทั งการตรวจสอบความ
ถูกต้องของผลการจ้าลองก็ยังมีข้อจ้ากัดอยู่ ดังนั นใน
การตรวจสอบความถูกต้องในเบื องต้นอาจจะประเมิน
ได้จากผลการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของแบบจ้าลอง 
ซึ่ งจะแสดงถึ งอิทธิพลของแต่ละปัจจัยที่มีผลต่อ
แบบจ้าลอง ความถูกต้องของแบบจ้าลอง DRASTIC จึง
ขึ นอยู่กับปริมาณและคุณภาพของข้อมูลที่น้ามาใช้เป็น
ส้าคัญ 
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