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บทคััดย่่อ

น้ำำ��บาดาลเป็็นแหล่่งทรััพยากรที่่�มีีความสำำ�คัญมากขึ้้�นในช่่วงสิิบกว่่าปีีที่่�ผ่่านมา อั ันเน่ื่�องมาจากการเปลี่่�ยนแปลง 

สภาพภููมิิอากาศ ซ่ึ่�งทำำ�ให้้มีีความต้้องการน้ำำ��ใช้้เพ่ื่�อการอุุปโภคบริโภค และการเกษตรกรรมที่่�มากขึ้้�น การประเมิินศัักยภาพ 

พื้้�นที่่�ของน้ำำ��บาดาลเพ่ื่�อการขุุดเจาะบ่่อน้ำำ��บาดาล จึ งเป็็นเร่ื่�องที่่�สำำ�คัญเพ่ื่�อตอบสนองความต้้องการ การใช้้น้ำำ��ในปััจจุุบััน 

วััตถุุประสงค์์หลัักของการศึึกษานี้้� คืือ การประยุุกต์์ใช้้งานโปรแกรมภาษาอาร์์ (Program R) เพ่ื่�อการแสดงผลและวิิเคราะห์์

ทิิศทางการไหลและความลาดชันั ชลศาสตร์ข์องน้ำำ��บาดาล ในพื้้�นที่่�กรณีีศึึกษาอำำ�เภอบ้า้นนา และอำำ�เภอเมืือง จังหวััดนครนายก  

ให้้มีีประสิิทธิิภาพและรวดเร็็วยิ่่�งขึ้้�น ในการประเมิินพื้้�นที่่�สำำ�หรัับการขุุดเจาะบ่่อน้ำำ��บาดาล ผ ลการศึึกษานี้้�ได้้ชี้้�ให้้เห็็นถึึง 

การนำำ�เทคโนโลยีมีาใช้้เพ่ื่�อแสดงผลและวิิเคราะห์์ข้้อมููล  สามารถช่วยให้้รู้้�ถึงพื้้�นที่่�ที่่�มีีศัักยภาพสำำ�หรัับการขุุดเจาะบ่่อน้ำำ��บาดาล  

โดยจากผลการศึกึษาพบว่า พื้้�นที่่�บริเวณทางทิิศใต้้ของอำำ�เภอบ้้านนา และอำำ�เภอเมืือง จังหวััดนครนายก เป็็นพื้้�นที่่�ที่่�เหมาะสม 
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ในการขุุดเจาะบ่่อน้ำำ��บาดาล อันเน่ื่�องจากมีีทิิศทางการไหล

และความลาดชัันชลศาสตร์์ที่่�สููงกว่่าของน้ำำ��บาดาลไปยัง

พื้้�นที่่�บริเวณทางทิิศใต้้ของพื้้�นที่่�ศึึกษา ยิ่่�งไปกว่่านั้้�นเคร่ื่�องมืือ 

ของการศึึกษาดัังกล่่าวนี้้�สามารถที่่�จะนำำ�มาใช้้ประโยชน์์ 

ด้้านการจััดการน้ำำ��บาดาลได้้อีีกหลายด้้าน เช่่น การค้้นหา

พื้้�นที่่�ที่่�เหมาะสมของการขุดุเจาะบ่อ่น้ำำ��บาดาล การวางแผน

ป้้องกัันและบำำ�บััดการปนเป้ื้�อนของน้ำำ��บาดาลที่่�ไหลผ่่าน

พื้้�นที่่�ฝัังกลบขยะ และเหมืืองแร่่ เป็็นต้้น

คำำ�สำำ�คััญ: ทิ ศทางการไหลของน้ำำ��บาดาล ความลาดชััน 

ชลศาสตร์์ โปรแกรมอาร์์ จังหวััดนครนายก

Abstract

Groundwater has become an essential  

resource over the past few decades due to climate 

change, which highly increases the demand for using 

freshwater and agriculture. The assessment of an 

efficient groundwater area (EGA) for boring is then 

a significant criterion in matching water demand 

and supply. The main objective of this study is to 

apply the Program R for visualizing and analyzing 

groundwater flow direction and hydraulic gradient 

in case study of Amphoe Banna and Muang 

in Nakhon-Nayok province more efficiently for  

the assessment of EGA. The study indicates that 

the application of technology for data visualization 

and analytics can contribute to find the EGA where 

is effective for groundwater boring. In addition, 

the results of study show that the south part of  

Amphoe Banna and Amphoe Muang in Nakhon- 

Nayok Province is probably as a suitable area 

for groundwater boring due to groundwater flow  

direction and higher hydraulic gradient in the south  

part of the study area. Moreover, the tool of this 

study can be used for groundwater management 

in many sections such as searching an area for 

groundwater boing, planning the protection and  

treatment of contaminated groundwater in a waste 

and mining sites etc.

Keyword : Groundwater Flow Direction, Hydraulic 

Gradient, Program R, Nakhon-Nayok Province

 

1. บทนำำ�

ความมั่่�นคงทางน้ำำ��  (Water security) เป็็นความ

ท้้าทายที่่�สำำ�คัญหนึ่่�งสำำ�หรัับหลายๆ ป ระเทศ โดยเฉพาะ

อย่่างยิ่่�งสำำ�หรัับประเทศไทย สืืบ เน่ื่�องมาจากสถานการณ์์

ปรากฏการณ์์การเปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิิอากาศ (Climate 

change) ซ่ึ่�งเพิ่่�มความต้้องการปริมาณน้ำำ��ใช้้ที่่�มากขึ้้�น และยััง

สามารถสร้า้งปััญหาต่่อระบบนิเิวศทางสิ่่�งแวดล้อ้มได้้เช่่นกััน  

ตััวอย่่างเช่่น ปั ญหาภััยแล้้งหรืือการใช้้น้ำำ��จากแหล่่งน้ำำ�� 

ที่่�มีีอยู่่�มากเกิินไป  เป็็นต้้น และบ่่อยครั้้�งที่่�ความไม่่เพีียงพอ

ของปริมิาณน้ำำ��ผิวดินเกิิดขึ้้�นทำำ�ให้้ผู้้�ใช้้น้ำำ��ต้องมาพึ่่�งพิิงการใช้้ 

น้ำำ��บาดาล เพ่ื่�อให้้เพีียงพอต่่อความต้้องการและการใช้้น้ำำ��  

ดัังนั้้�น ระยะเวลาสิิบปีที่่�ผ่่านมา น้ำ ำ��บาดาลหรืือน้ำำ��ใต้้ดิิน 

จึึงกลายเป็็นแหล่่งทรััพยากรที่่�สำำ�คัญอัันเน่ื่�องมาจากการ 

เพิ่่�มขึ้้�นของการใช้้น้ำำ��เพื่่�ออุุปโภคบริิโภค การชลประทาน 

การเกษตรกรรม และอุุตสาหกรรม สิ่่ �งสำำ�คัญยิ่่�งไม่่เพีียง

แต่่ปริมาณน้ำำ��ที่่�เพีียงพอต่่อการใช้้เท่่านั้้�น แต่่ทว่่าคุุณภาพ 

ก็็ควรที่่�จะต้้องได้้มาตรฐานความปลอดภััยด้้วยเช่่นกััน  

การวิิเคราะห์์ทิิศทางการไหลและความลาดชัันชลศาสตร์์

ของน้ำำ��ใต้้ดิินจากบ่่อน้ำำ��บาดาลก็็เป็็นสิ่่�งจำำ�เป็็นหนึ่่�งที่่�จะต้้อง 

มีีการดำำ�เนิินการสำำ�หรัับการประเมิินถึึงศัักยภาพของพื้้�นที่่�

ที่่�เหมาะสมและสามารถทำำ�การขุุดเจาะบ่่อน้ำำ��บาดาล เพ่ื่�อที่่� 
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จะสามารถสูบน้ำำ��มาใช้้เพ่ื่�อการอุุปโภคและบริโภค เพ่ื่�อ 

การเกษตร เพ่ื่�อการอุุตสาหกรรม และเพื่่�อรัักษาระบบนิเิวศ 

วิิทยาทางธรรมชาติิ อย่่างไรก็็ตามมัันไม่่ง่่ายที่่�จะค้้นหา

แสดงผลและวิิเคราะห์์ถึึงทิิศทางการไหลและความลาดชััน

ชลศาสตร์์ของน้ำำ��บาดาลได้้ถููกต้้องแม่่นยำำ�ซ่ึ่�งมีีข้้อมููลเป็็น

จำำ�นวนมากและหลากหลายค่่าสััมประสิิทธิ์์�ของภููมิิศาสตร์์

ทางกายภาพของพื้้�นที่่�

งานวิิจััยที่่�ผ่่านมาที่่�เกี่่�ยวข้องกัับการวิิเคราะห์์ทิิศทาง 

การไหลและความลาดชัันชลศาสตร์์ของน้ำำ��บาดาล เช่่น  

จุุฑาทิิพย์์ อ้ อมกิ่่�ง (2557) [1] ทำ ำ�การศึึกษาการปนเป้ื้�อน

สารมลพิิษในน้ำำ��บาดาลบริิเวณเขตอุุตสาหกรรม และ 

สถานที่่�ฝัังกลบมูลฝอย อำ ำ�เภอเมืือง จั งหวััดนครราชสีีมา  

ได้้ชี้้�ให้้เห็็นทิิศทางการไหลของน้ำำ��บาดาลในพื้้�นที่่�ที่่�มีีการ 

ปนเป้ื้�อนสามารถนำำ�มาใช้้ในการวางแผนบำำ�บััดและจััดการ 

น้ำำ��บาดาล โดยวิิเคราะห์์จากโปรแกรม excel และฉััตรชััย   

โชติิษฐยางกููร และคณะ (2562) [2] ได้้ทำำ�การศึึกษารููปแบบ 

การกัักเก็็บน้ำำ��ใต้้ดิิน เพ่ื่�อบรรเทาภาวะแห้้งแล้้งในลุ่่�มน้ำำ��มูล 

ตอนบนและได้้แสดงทิิศทางการไหลและความเร็็วของน้ำำ�� 

ใต้้ดิิน เพ่ื่�อใช้้ประกอบในการวางแผนรููปแบบการกัักเก็็บน้ำำ�� 

ใต้้ดิิน โดยได้้ใช้้โปรแกรม ArcGIS มาช่่วยในการวิิเคราะห์์

ทิิศทางและความเร็็วของการไหลของน้ำำ��บาดาล ซ่ึ่�งจาก

ตััวอย่่างงานวิิจััยที่่�ผ่่านมาต้้องใช้้เวลาและงบประมาณใน

การจััดซื้้�อโปรแกรม เพ่ื่�อการวิิเคราะห์์ทิิศทางและความเร็็ว 

ของการไหลของน้ำำ��บาดาล ซ่ึ่�งปััจจุุบัันมีีโปรแกรมภาษา

หลายโปรแกรมด้้วยกัันที่่�สามารถดาวน์โหลดได้้ฟรีีโดย 

ไม่่เสีียค่่าใช้้จ่่าย และสามารถนำำ�มาใช้้ในการวิิเคราะห์ทิ์ิศทาง 

และความลาดชัันชลศาสตร์์ของการไหลของน้ำำ��บาดาลได้้ 

เช่่น โปรแกรมภาษาอาร์์ (Program R) [3],[4] เป็็นต้้น

การศึึกษานี้้� จึ งได้้เสนอแนวทางการนำำ�โปรแกรม

ภาษาอาร์์มาประยุุกต์์ใช้้เพ่ื่�อการแสดงผลและวิิเคราะห์์

ทิิศทางการไหลและความลาดชัันชลศาสตร์์ของน้ำำ��บาดาล 

ซ่ึ่�งโปรแกรมภาษาอาร์์เป็็นที่่�รู้้�จักกัันแพร่่หลายว่่าเป็็น 

เคร่ื่�องมืือหนึ่่�งที่่�สามารถนำำ�มาใช้้งานเพ่ื่�อการแสดงผลข้้อมููล

และประเมิินผลทางสถิติิได้้ในการวางแผนและการจััดการ

ทรััพยากรน้ำำ�� [3], [4] ดังนั้้�น วัตถุุประสงค์์ของการศึึกษานี้้� 

คืือ มุ่่�งเน้้นที่่�จะประยุกุต์์ใช้้งานโปรแกรมภาษาอาร์์ เพ่ื่�อแสดง

ผลและวิิเคราะห์ทิ์ิศทางการไหลและความลาดชันัชลศาสตร์์

ของน้ำำ��บาดาลลงบนแผนที่่�แบบเชิิงพื้้�นที่่�ให้้มีีความง่่าย และ

สะดวกต่่อการประเมิินถึึงศัักยภาพของพื้้�นที่่�ที่่�เหมาะสม 

และสามารถทำำ�การขุุดเจาะบ่่อน้ำำ��บาดาล โดยใช้้พื้้�นที่่�อำำ�เภอ

บ้้านนา และอำำ�เภอเมืือง จังหวััดนครนายก เป็็นกรณีีศึึกษา

2. วิิธีีดำำ�เนิินการวิิจััย

2.1		 พ้ื้�นท่ี่�ศึึกษา

	 อำำ�เภอบ้้านนา และอำำ�เภอเมืือง จังหวััดนครนายก 

เป็็นพื้้�นที่่�ศึึกษาในการศึึกษานี้้� เพ่ื่�อใช้้เป็็นแนวทางการ 

วิิเคราะห์์ทิิศทางการไหลและความเร็็วของน้ำำ��บาดาลใน 

พื้้�นที่่�อ่ื่�น ๆ ต่อไป ซ่ึ่�งอำำ�เภอบ้้านนา และอำำ�เภอเมืือง เป็็น

อำำ�เภอในจัังหวััดนครนายก โดยมีีที่่�ตั้้�งทางตะวัันออกของ 

ภาคกลางของประเทศไทย และจัังหวััดนครนายก มี พื้้�นที่่�

ทั้้�งหมด 2,122 ตารางกิิโลเมตร ซ่ึ่�งได้้แบ่่งออกเป็็นสี่่�อำำ�เภอ 

ได้้แก่่ อำำ�เภอเมืืองนครนายก อำำ�เภอบ้้านนา อำำ�เภอปากพลีี 

และอำำ�เภอองครัักษ์์ สำ ำ�หรัับพื้้�นที่่�เฉพาะอำำ�เภอบ้้านนานั้้�น  

มีีพื้้�นที่่� 388.4 ตารางกิิโลเมตร และอำำ�เภอเมืืองนครนายก 

มีีพื้้�นที่่� 728.1 ตารางกิิโลเมตร [5] ดังแสดงในรููปที่่� 1

 

รููปที่่� 1	พื้้�นที่่�ศึึกษาอำำ�เภอบ้้านนา และอำำ�เภอเมืือง จังหวััด 

	 นครนายก 
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สภาพภููมิิอากาศในพื้้�นที่่�ศึึกษาโดยทั่่�วไปมีอุุณหภููมิิ

เฉลี่่�ยทั้้�งปีีต่ำำ��สุดที่่� 24 องศาเซลเซีียส  ในเดืือนธัันวาคม  

และสููงสุุดที่่� 34 องศาเซลเซีียส  ในเดืือนเมษายน ปริมาณ 

น้ำำ��ฝนมีีค่่าเฉลี่่�ยประมาณ 193 มิลลิิเมตร จำำ�นวนประชากร 

ที่่�อาศััยในจัังหวััดนครนายก ในปีี พ.ศ.2563 มี จำำ�นวน 

ทั้้�งสิ้้�น ป ระมาณ 258,000 คน โดยอำำ�เภอบ้้านนา และ 

อำำ�เภอเมืือง จังหวััดนครนายก มีจำำ�นวนประชากร 69,455  

และ 101,431 คน ตามลำำ�ดับ ซ่ึ่�งอาชีีพหลัักคืือ การเกษตร 

ได้้แก่่ การปลูกข้้าวและผลไม้้ เช่่น มะม่่วง, ทุ เรีียน, เงาะ

และส้้ม [5]

ส่่วนความสููงของพื้้�นที่่� ลัักษณะโดยทั่่�วไปเป็็น

พื้้�นที่่�ราบและมีีภููเขาสููงชัันบริเวณทางด้้านทิิศตะวัันออก 

และทิศิเหนืือของพื้้�นที่่�ศึึกษา ภูเูขาที่่�สููงที่่�สุุดสููงที่่� 1,351 เมตร

เหนืือระดัับค่าเฉลี่่�ยน้ำำ��ทะเล ส ภาพดิินเป็็นดิินเหนีียวปน 

ดิินร่่วน ซ่ึ่�งเหมาะกัับการเพาะปลูกพืืชและผลไม้้ แม่่น้ำำ��สาย

หลัักที่่�ไหลผ่่าน ได้้แก่่ แม่่น้ำำ��นครนายกที่่�ซ่ึ่�งไหลลงมาจาก

ภููเขาทางทิศิเหนืือลงสู่่�ทิศตะวัันตกเฉีียงใต้้ แม่่น้ำำ��นครนายก 

จะไหลรวมกัับแม่่น้ำำ��บางปะกงและไหลลงสู่่�อ่าวไทย เน่ื่�องจาก 

พื้้�นที่่�ศึึกษามีีการเพาะปลูกเป็็นจำำ�นวนมากปริมาณน้ำำ��และ 

คุุณภาพน้ำำ��จึงเป็็นเร่ื่�องที่่�สำำ�คัญ ซ่ึ่�งบ่่อยครั้้�งที่่�มีีการขาดแคลน

น้ำำ��ในการเพาะปลูก ดังนั้้�นน้ำำ��ใต้้ดิินจึึงเป็็นทางออกที่่�สำำ�คัญ

สำำ�หรัับการชลประทานในช่่วงฤดููแล้้งของทุุกปีี [6]

2.2		 วิิธีีการดำำ�เนิินงานวิิจััย

	 	 2.2.1	 การรวบรวมและการวิิเคราะห์์ข้้อมููล

	 	 	 ข้้อมููลและลัักษณะของบ่่อน้ำำ��บาดาล

สำำ�หรัับการศึึกษานี้้� ได้้แก่่ ระดัับน้ำำ��ในบ่่อน้ำำ��บาดาล ความลึึก

ของบ่่อน้ำำ��บาดาล และประเภทการใช้้งานของบ่่อน้ำำ��บาดาล  

เป็็นต้้น โดยกรมทรััพยากรน้ำำ��บาดาล กระทรวงทรััพยากร 

ธรรมชาติิและสิ่่�งแวดล้้อม ป ระเทศไทยได้้มีีการสำำ�รวจ 

และเก็็บข้อมููลในพื้้�นที่่�จัังหวััดนครนายก จากบ่่อน้ำำ��บาดาล

จำำ�นวนทั้้�งสิ้้�น 499 บ่อ ในช่่วงระหว่่างปีี พ.ศ.2557-2563 

โดยสามารถดาวน์โหลดข้้อมููลได้้ที่่� http://app.dgr.go.th/

newpasutara/xml/tshow.php?ddlGeo=17&ddlPr

ovince=&btn1= ซ่ึ่�งในกรณีีศึึกษาในพื้้�นที่่�อำำ�เภอบ้้านนา  

และอำำ�เภอเมืือง จังหวััดนครนายก จะมีีบ่อ่น้ำำ��บาดาลจำำ�นวน 

55 และ 60 บ่อ ตามลำำ�ดับ ในช่่วงระหว่่างปีี พ.ศ.2557-2563

	 	 2.2.2	 การคำำ�นวณและแสดงผลปริิมาณน้ำำ�� 

ในบ่่อน้ำำ��บาดาล

	 	 	 จากข้้อมููลน้ำำ��ใต้้ดิินในบ่่อน้ำำ��บาดาล 

ที่่�ทางกรมทรัพัยากรน้ำำ��บาดาล กระทรวงทรัพัยากรธรรมชาติิ

และสิ่่�งแวดล้้อม ได้้สำำ�รวจและเก็็บข้อมููลไว้้นั้้�น การศึึกษานี้้�

ได้้นำำ�ค่าความลึึกเจาะของบ่่อน้ำำ��บาดาลลบด้วยค่่าระดัับ

น้ำำ��ใต้้ดิิน เพ่ื่�อสามารถแสดงค่่าปริมาณน้ำำ��ในบ่่อน้ำำ��บาดาล

แต่่ละบ่่อในพื้้�นที่่�ศึึกษา เพ่ื่�อนำำ�มาแสดงผลลงบนแผนที่่�แบบ

เชิิงพื้้�นที่่�โดยใช้้เคร่ื่�องมืือระบบข้อมููลสารสนเทศภููมิิศาสตร์์ 

(GIS) และโปรแกรม R

	 	 2.2.3	 การคำำ�นวณและจำำ�ลองแบบทิิศทาง 

การไหลของน้ำำ��ใต้้ดิิน

		  	 การคำำ�นวณทิิศทางการไหลของน้ำำ��ใต้้ดิิน 

ในพื้้�นที่่�ศึึกษาแบบเวคเตอร์์นั้้�น การศึึกษานี้้�ได้้คำำ�นวณทิิศทาง 

การไหลของน้ำำ��ใต้้ดิินจากการใช้้ข้้อมููลระดัับน้ำำ��ใต้้ดิินที่่�วััดได้้

และตำำ�แหน่่งของบ่่อน้ำำ��บาดาล โดยการคำำ�นวณและจำำ�ลอง

แบบทิศทางการไหลของน้ำำ��ใต้้ดิินใช้้หลัักการทฤษฏีีของ 

พีีทาโกรััส (Pythagoras’ theorem) ดังแสดงในสมการที่่� 

(1)-(9) [7] และในรููปที่่� 2

	 (1)

	 (2)

	 (3)

โดย d
12
, d

23
 และ d

13
 คืื อ ระยะห่่างระหว่่างบ่่อ 

น้ำำ��บาดาล x
i
 และ y

i
 คืือพิิกััดตำำ�แหน่่งของบ่่อน้ำำ��บาดาล 
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สำำ�หรัับการคำำ�นวณจุุดศููนย์์กลางเรขาคณิิต (Centroid) 

(x
c
, y

c
) สามารถคำำ�นวณได้้จากสมการที่่� (4) และ (5)

	 (4)

	 (5)

ภายหลัังทราบค่าระยะห่่างระหว่่างบ่่อน้ำำ��บาดาล 

มุุม (Angle) ณ ตำ ำ�แหน่่งของบ่่อน้ำำ��บาดาล ก็ ็จะสามารถ

คำำ�นวณได้้จากสมการที่่� (6)-(8)

	 (6)

	 (7)

	 (8)

พื้้�นที่่�ทางเรขาคณิิตของบ่่อน้ำำ��บาดาล (Area of 

triangle) ที่่ �นำำ�มาวิิเคราะห์์สามารถคำำ�นวณได้้จากสมการ

ที่่� (9) ดังนี้้�

	 (9)

	 	 2.2.4	 การคำำ�นวณและจำำ�ลองแบบความลาดชััน 

ชลศาสตร์ของน้ำำ��ใต้้ดิิน

	 	 	 การคำำ�นวณของการเปลี่่�ยนแปลงของ

หััวน้ำำ��ชลศาสตร์์ (Hydraulic head) ระหว่่างบ่่อน้ำำ��บาดาล 

สามารถคำำ�นวณได้้โดยใช้้หลัักการลาดชัันทางชลศาสตร์์ 

(Hydraulic gradient) [7],[8] ดังแสดงในสมการที่่� (10)

	 (10)

โดย L
i
 หมายถึึง ระดัับน้ำำ��ใต้้ดิิน ณ ตำำ�แหน่่ง (x

i
, y

i
),  

a และ ei คืื อค่่าคงที่่�, b และ c คืื อค่่าสััมประสิิทธิ์์� โดย 

มุุมของทิิศทางการไหลของน้ำำ��ใต้้ดิินขึ้้�นอยู่่�กับค่าสััมประสิิทธิ์์� 

ซ่ึ่�งคำำ�นวณจากสมการที่่� (11) และค่่าความสััมพัันธ์์ลาด 

ชลศาสตร์์ (Relative hydraulic gradient) หรืือค่่าการวััด

ความสััมพัันธ์์ความเร็็วการไหล (Relative flow velocity) 

ดัังแสดงในสมการที่่� (12)

	 (5)

	 (5)

โดย 	R หมายถึึง ค่าความสััมพัันธ์์ลาดชัันชลศาสตร์์ 

(Relative hydraulic gradient) หรืือค่่าการวััดความ

สััมพัันธ์์ความเร็็วการไหล (Relative flow velocity),  

b และ c คืือค่่าสััมประสิิทธิ์์�

รููปที่่� 3 แสดงตำำ�แหน่ง่และทิศิทางของความลาดชันั 

ชลศาสตร์์ โดยทำำ�มุมระหว่่างแนวแกน x และความลาดชััน

ทางชลศาสตร์์

รููปที่่� 2		หลัักการทฤษฏีีของพีีทาโกรััส  (Pythagoras’  

	 	theorem) เพ่ื่�อการคำำ�นวณและจำำ�ลองแบบทิศิทาง 

	 	การไหลของน้ำำ��บาดาล [7]
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	 โดยการศึึกษานี้้�ได้้นำำ�โปรแกรม GWSDAT 

(Groundwater Spatial-Data Analytic Tool) [8], [9]  

ซ่ึ่�งได้้พััฒนาโดยใช้้โปรแกรมภาษาอาร์์ (R scripts) นำ ำ�มา 

ประยุุกต์์ใช้้งานในการแสดงผลการจำำ�ลองแบบทิศทางการไหล 

และความลาดชัันชลศาสตร์์ของน้ำำ��ใต้้ดิินในพื้้�นที่่�ศึึกษา

2.3		 โปรแกรม R scripts สำำ�หรับการศึึกษา

	 	 ดัังที่่�ได้้กล่่าวมาแล้ว้ ในการศึกึษานี้้�ได้้ใช้้โปรแกรม 

ภาษาอาร์ ์(R scripts) เพ่ื่�อการแสดงผลและวิิเคราะห์ทิ์ิศทาง 

การไหลและความลาดชัันชลศาสตร์์ของน้ำำ��ใต้้ดิิน โดยการ 

ศึึกษานี้้�ได้้ใช้้ไลบารี่่� (Library) ในโปรแกรม R ที่่�มีีอยู่่�นำำ�มาสร้าง 

การแสดงผลและวิิเคราะห์์ข้้อมููล ได้้แก่่ flexdashboard,  

Plotly, Leaflet.js, Highcharts และ ggplot2 เป็็นต้้น 

	 	 ตััวอย่า่งโค้้ด scripts ที่่�ใช้้ในโปรแกรมภาษาอาร์์ 

สำำ�หรัับการศึึกษานี้้� และสามารถดาวน์โหลดโค้้ดเพิ่่�มเติิม

ทั้้�งหมดได้้ที่่� http://thai-deutsch-civilengineering.

blogspot.com

	 	 logo: Mholan00.png

	 	 #favicon: Mholan00.png

	 	 title: “Groundwater Management in 

Thailand” 

	 	 runtime: shiny

	 	 output: flexdashboard::flex_dashboard:

	 	 orientation: rows

	 	 vertical_layout: fill

	 	 social: menu

##########################

full_tracts<-full_tracts%>% dplyr::mutate

(waterdeep=cut(waterdeep,c(0,50,100,150,200, 

250),labels = c('> 0 & <= 50', '> 50 & <= 100', 

'> 100 &<= 150', '> 150 & <= 200', '> 200 & <= 250')))

full_tracts.df <- split(full_tracts, full_

tracts$waterdeep)

l <- leaflet() %>% addTiles()

   names(full_tracts.df) %>%

     purrr::walk( function(df) {

         l <<- l %>%

            addMarkers(data=full_tracts.df[[df]],

 	 	 	 lng=~long, lat=~lat,

 	 	 	 label=~as.character(waterdeep),

 	 	 	 popup=~as.character(waterdeep),

 	 	 	 group = df,

 	 	 	 clusterOptions=

markerClusterOptions(removeOutsideVisibleBo

unds=F), labelOptions=labelOptions(noHide=F,  

direction = 'auto'))

})

l %>%

   addLayersControl(

 	 overlayGroups = names(full_tracts.df),

 	 options = layersControlOptions(collapsed 

= FALSE)

3.  ผลการศึึกษา

3.1		 ความลึึกของปริิมาณน้ำำ��ในบ่่อน้ำำ��บาดาลแบบ

เชิิงพ้ื้�นท่ี่�

	 	 การศึึกษานี้้�ได้้คำำ�นวณและจััดกลุ่่�มความลึึก

ของปริมาณน้ำำ��ในบ่่อน้ำำ��บาดาล แบ่่งออกเป็็น 5 กลุ่่�ม ได้้แก่่ 

0-50 เมตร, 51-100 เมตร, 101-150 เมตร, 151-200 เมตร 

รููปที่่� 3	 ตำำ�แหน่่งและทิิศทางของความลาดชัันชลศาสตร์์  

	 เพ่ื่�อการคำำ�นวณและจำำ�ลองแบบความลาดชััน 

	 ชลศาสตร์์ของน้ำำ��บาดาล [7]



50

ปีีท่ี่� 45 ฉบัับท่ี่� 2 พฤษภาคม - สิิงหาคม 2564

Volume 45 Issue 2 May - August 2021

และ 201-250 เมตร ดังแสดงในรููปที่่� 4 ซ่ึ่�งผลลััพธ์์ได้้แสดง

ให้้เห็็นว่่า พื้้�นที่่�ที่่�มีีความลึึกของปริมาณน้ำำ��ในบ่่อน้ำำ��บาดาล 

ที่่�มีีความลึึกไม่่มาก อยู่่�ในช่่วงระหว่่าง 0-50 เมตร นั้้ �น  

จะอยู่่�บริเวณอำำ�เภอบ้้านนา จั งหวััดนครนายก เป็็นพื้้�นที่่� 

ส่่วนใหญ่่ ดังแสดงในรููปที่่� 5

	 	 สำำ�หรัับในรููปที่่� 6 แสดงความสััมพัันธ์์ระหว่่าง

ความลึึกของบ่่อน้ำำ��บาดาล (Well depth) และระดัับน้ำำ�� 

ในบ่่อน้ำำ��บาดาล (Water level) ซ่ึ่�งวััดจากขอบบ่อน้ำำ��บาดาล

ของพื้้�นที่่�ศึึกษา จ ากความสััมพัันธ์์ดัังกล่่าวแสดงให้้เห็็นว่่า 

มีีความหลากหลายของความลึึกของบ่่อน้ำำ��บาดาลกัับระดัับ

น้ำำ��ในบ่่อน้ำำ��บาดาล โดยบ่่อน้ำำ��บาดาลในพื้้�นที่่�ศึึกษาจะมีี

ความลึึกของบ่่อประมาณ 50-60 เมตร และมีีระดัับน้ำำ�� 

ในบ่่อน้ำำ��บาดาลซ่ึ่�งวััดจากขอบบ่ออยู่่�ประมาณ 5-10 เมตร

3.2		 การจำำ�ลองแบบทิิศทางการไหลและความลาดชััน 

ชลศาสตร์ของน้ำำ��ใต้้ดิิน

	 	 จากรููปที่่� 7 แสดงการคำำ�นวณและการจำำ�ลอง 

แบบทิศทางการไหลและความลาดชัันชลศาสตร์์ของ 

น้ำำ��ใต้้ดิิน ได้้แสดงให้้เห็็นว่่า ทิ ศทางการไหลของน้ำำ��ใต้้ดิิน 

ในพื้้�นที่่�ศึึกษาในอำำ�เภอบ้้านนา และอำำ�เภอเมืือง จั งหวััด 

นครนายก มีทิิศทางการไหลของน้ำำ��ใต้้ดิินจากทางทิิศเหนืือ 

ลงสู่่�ทิศใต้้ของพื้้�นที่่�ศึึกษาอย่า่งชััดเจน ดังนั้้�น บริเิวณทางทิศิใต้้ 

ของพื้้�นที่่�ศึึกษา จึงเป็็นพื้้�นที่่�ที่่�เหมาะสมสำำ�หรัับการขุดุเจาะ 

บ่่อน้ำำ��บาดาล ยิ่่ �งไปกว่่านั้้�นผลการศึึกษายัังแสดงให้้เห็็นถึึง 

แนวการไหลของน้ำำ��ใต้้ดิินที่่�สามารถกำำ�หนดวิิธีีการป้้องกััน 

และการบำำ�บััดการปนเป้ื้�อนของน้ำำ��ใต้้ดิินได้้เช่่นกััน

	 	 ในรููปที่่� 8 ได้้นำำ�ผลการคำำ�นวณและการจำำ�ลอง 

แบบทิศทางการไหล และความลาดชัันชลศาสตร์์ของน้ำำ��

ใต้้ดิินในพื้้�นที่่�ศึึกษามาแสดงในกููเกิิลเอิิร์์ธ (Google Earth) 

เพ่ื่�อเปรียบเทีียบกับทางกายภาพภููมิิศาสตร์์ของพื้้�นที่่�ศึึกษา

ให้้ชััดเจนยิ่่�งขึ้้�น ซ่ึ่�งแสดงให้้เห็็นว่่าทิิศทางการไหลของน้ำำ��

ใต้้ดิินจะไหลจากพื้้�นที่่�ที่่�มีีภููมิิประเทศความลาดชัันสููงกว่่า

ไปยัังพื้้�นที่่�ที่่�มีีความลาดชัันที่่�ต่ำำ��กว่่า โดยลัักษณะทั่่�วไป 

ของพื้้�นที่่�ศึึกษาแล้้วจะมีีเทืือกเขาอยู่่�ทางทิิศเหนืือ ดั งนั้้�น

ทิิศทางการไหลของน้ำำ��ใต้้ดิิน และความลาดชัันชลศาสตร์์

รููปที่่� 4	แสดงข้้อมููลความลึึกของปริมาณน้ำำ��ในบ่่อน้ำำ��บาดาล 

	 แบบเชิิงพื้้�นที่่� โดยแบ่่งออกเป็็น 5 กลุ่่�ม

รููปที่่� 5	แสดงข้้อมููลความลึึกของปริมาณน้ำำ��ในบ่่อน้ำำ��บาดาล 

	 แบบเชิิงพื้้�นที่่� ที่่�อยู่่�ในช่่วงความลึึก 0-50 เมตร

รููปที่่� 6	แสดงความสััมพัันธ์์ระหว่่างความลึึกของบ่่อน้ำำ��บาดาล  

	 (Well depth) และระดัับน้ำำ��ในบ่่อน้ำำ��บาดาล  

	 (Water level) ซ่ึ่�งวััดจากขอบบ่อน้ำำ��บาดาลของ 

	 พื้้�นที่่�ศึึกษา
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จึึงมีีแนวโน้้มไหลลงสู่่�ทางทิิศใต้้ที่่�เป็็นพื้้�นที่่�ที่่�ราบเรีียบ 

กว่่านั่่�นเอง และพื้้�นที่่�ทางทิิศใต้้ของพื้้�นที่่�ศึึกษา จึ งมีีความ 

เหมาะสมต่่อการวางแผนขุุดเจาะบ่่อน้ำำ��บาดาล เพ่ื่�อสามารถ

นำำ�น้ำำ��มาใช้้ในการอุุปโภคบริโภคและการเกษตรได้้ดีีกว่่า

พื้้�นที่่�ทางทิิศเหนืือของพื้้�นที่่�ศึึกษา

รููปที่่� 7	แสดงการจำำ�ลองแบบทิศทางการไหล และความลาดชััน 

	 ชลศาสตร์์ของน้ำำ��ใต้้ดิิน

รููปที่่� 8	แสดงการจำำ�ลองแบบทิศทางการไหลและความลาดชััน 

	 ชลศาสตร์์ของน้ำำ��ใต้้ดิินในกููเกิิลเอิิร์์ธ (Google  

	 Earth)

4.  สรุุปผลการศึึกษา

การศึึกษานี้้�ได้้แสดงให้้เห็็นถึึงการใช้้งานโปรแกรม

ภาษาอาร์์ เพ่ื่�อการแสดงผลและวิิเคราะห์์ทิิศทางการไหล

และความลาดชัันชลศาสตร์์ของน้ำำ��บาดาล โดยได้้ทำำ�การ

ศึึกษาในพื้้�นที่่�ของอำำ�เภอบ้้านนา และอำำ�เภอเมืือง จั งหวััด 

นครนายก เป็็นกรณีีศึึกษา ซ่ึ่�งทฤษฎีีพีีทาโกรััสและหลัักการ

ลาดชัันทางชลศาสตร์์ได้้ถููกนำำ�มาเป็็นสมการพื้้�นฐานสำำ�หรัับ

การคำำ�นวณและแสดงผลในโปรแกรมภาษาอาร์ ์จากผลการ

ศึึกษาพบว่าพื้้�นที่่�บริเวณทางทิิศใต้้ของอำำ�เภอบ้้านนา และ

อำำ�เภอเมืือง จังหวััดนครนายก เป็็นพื้้�นที่่�ที่่�เหมาะสมสำำ�หรับั

การขุุดเจาะบ่่อน้ำำ��บาดาล เพ่ื่�อที่่�จะสููบน้ำำ��จากบ่่อน้ำำ��บาดาล

มาใช้้อุุปโภคบริโภคและการเกษตรกรรม อั นเน่ื่�องจาก 

มีีทิิศทางการไหลและความลาดชัันชลศาสตร์์ที่่�สููงกว่่า 

ของน้ำำ��บาดาลไปยังพื้้�นที่่�บริเวณทางทิิศใต้้ของพื้้�นที่่�ศึึกษา  

ซ่ึ่�งพื้้�นที่่�ที่่�มีีความลึึกของปริมาณน้ำำ��ในบ่่อน้ำำ��บาดาลที่่�มีี

ความลึึกไม่่มาก อยู่่�ในช่่วง 0-50 ม. จะพบได้้ในบริเวณพื้้�นที่่� 

อำำ�เภอบ้้านนา จังหวััดนครนายก เป็็นส่่วนใหญ่่

ผลการศึึกษานี้้�ยัังได้้ชี้้�ให้้เห็็นถึึงการนำำ�เทคโนโลยีี

มาใช้้ เพ่ื่�อแสดงผลและวิิเคราะห์์ข้้อมููลสามารถช่วยให้้รู้้�ถึง

พื้้�นที่่�ที่่�มีีศัักยภาพสำำ�หรัับการขุุดเจาะบ่่อน้ำำ��บาดาล และ 

ยิ่่�งไปกว่่านั้้�นเคร่ื่�องมืือการศึึกษาดัังกล่่าวนี้้� สามารถที่่�จะนำำ�

มาใช้้ประโยชน์์ด้้านการจััดการน้ำำ��บาดาลได้้อีีกหลายด้้าน 

เช่่น การค้้นหาพื้้�นที่่�ที่่�เหมาะสมของการขุุดเจาะบ่่อน้ำำ��บาดาล  

การวางแผนป้้องกััน  และบำำ�บััดการปนเป้ื้�อนของน้ำำ��บาดาล 

ที่่�ไหลผ่่านพื้้�นที่่�ฝัังกลบขยะและเหมืืองแร่่ เป็็นต้้น
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