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 รายงานฉบับน้ี เป็นส่วนหน่ึงของกระบวนการจัดการความรู้ (Knowledge Management: 
KM) ซึ่งเป็นกระบวนการจัดทําตัวช้ีวัดของกรมทรัพยากรนํ้าบาดาล  
 สํานักสํารวจและประเมินศักยภาพนํ้าบาดาล ได้จัดการความรู้เรื่องการสํารวจหาแหล่ง 
นํ้าบาดาลโดยธรณีฟิสิกส์  โดยการรวบรวมองค์ความรู้จากเอกสาร คู่มือและการสัมภาษณ์ผู้เช่ียวชาญ 
เพ่ือที่จะนําความรู้ที่ได้มารวบรวมเป็นองค์ความรู้ของสํานักฯ ที่จะเป็นแนวทางในการปฏิบัติงานของ
เจ้าหน้าที่ ในการปฏิบัติงานสํารวจธรณีฟิสิกส์ เพ่ือหาแหล่งนํ้าบาดาลให้เกิดผลสําเร็จอย่างมี
ประสิทธิภาพ รายละเอียดของรายงานฉบับน้ีประกอบด้วยเน้ือหาทฤษฎี วิธีการ หลักการและข้ันตอน
ในการปฏิบัติงาน ของการสํารวจธรณีฟิสิกส์แบบการสํารวจวัดค่าต้านทานไฟฟ้า (Resistivity 
survey) และการสํารวจวัดค่าคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetic survey) อีกทั้งยังได้รวบรวม
องค์ความรู้ จากประสบการณ์และเทคนิคในการสํารวจฯ จากผู้เช่ียวชาญด้านการสํารวจของกรม
ทรัพยากรนํ้าบาดาลด้วย 
 ทั้งน้ีคณะทํางานฯ ขอขอบคุณคุณอดิสัย จารุรัตน์ ผู้เช่ียวชาญเฉพาะด้านวิจัยและพัฒนา
ทรัพยากรน้ําบาดาลและคุณเทิดศักด์ิ ทรัพย์ทวีวัง นักธรณีวิทยาชํานาญการพิเศษ ที่ได้ให้ความ
อนุเคราะห์ความรู้และแลกเปลี่ยนประสบการณ์ฯ เพ่ือการจัดทํารายงานในครั้งน้ี ผู้จัดทํารายงานหวัง
เป็นอย่างย่ิงว่ารายงานฉบับน้ีจะเป็นประโยชน์ต่อผู้ปฏิบัติงานด้านการสํารวจแหล่งนํ้าบาดาลของกรม
ทรัพยากรนํ้าบาดาลและผู้สนใจทั่วไป 
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 I-1 

บทท่ี 1 
บทนํา 

 

1.1 หลักการและเหตุผล 
 การจัดทําองค์ความรู้  (Knowledge Management : KM) เป็นการดําเนินการตามตัวช้ีวัดของ
กรมทรัพยากรน้ําบาดาล ที่จัดให้หน่วยงานภายใน จัดทําองค์ความรู้ของตนเอง ซึ่งในปี 2554 น้ีสํานัก
สํารวจและประเมินศักยภาพนํ้าบาดาล ได้เลือกหัวข้อในการจัดทําองค์ความรู้ เรื่องการสํารวจหา 
แหล่งนํ้าบาดาลโดยธรณีฟิสิกส์ เน่ืองจากการสํารวจแหล่งนํ้าบาดาลเป็นภารกิจของสํานักฯ ที่จะต้องมีการ
สํารวจหาแหล่งนํ้าบาดาล เพ่ือการพัฒนาน้ําบาดาลสําหรับการอุปโภค บริโภค ซึ่งปัจจุบันการสํารวจแหล่ง 
นํ้าบาดาล ด้วยวิธีการสํารวจธรณีฟิสิกส์ มีด้วยกันหลายวิธีด้วยกัน ส่วนการสํารวจวิธีใดที่เหมาะสมน้ัน 
ขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์ของการสํารวจ  
 สําหรับเครื่องมือการสํารวจ ในปัจจุบันได้มีบริษัทผู้ผลิตหลายบริษัทด้วยกัน ซึ่งจําเป็นที่ผู้ใช้ 
เครื่องมือต้องมีการเรียนรู้ และใช้เครื่องมือแต่ละประเภทให้เกิดความชํานาญ เพ่ือให้ข้อมูลที่ได้จากการ
สํารวจถูกต้องและแม่นยํา และยังเป็นการรักษาเคร่ืองมือให้คงใช้งานได้นาน แต่ในความเป็นจริงการสํารวจ
แหล่งนํ้าบาดาล แม้ว่าจะมีเครื่องมือสํารวจที่ทันสมัยเพียงใดก็ตาม หากผู้สํารวจขาดความรู้ ความเข้าใจ
สภาพอุทกธรณีวิทยาของพ้ืนที่สํารวจ และประสบการณ์ความชํานาญการแปลความหมาย อาจทําให้การ
แปลความหมายของข้อมูลผิดพลาด หรือขาดความแม่นยํา ซึ่งจะส่งผลเสียต่อการพัฒนาแหล่งนํ้าบาดาล
และความเช่ือมั่นของผู้นําข้อมูลที่แปลความหมายไปใช้ 
 สํานักสํารวจและประเมินศักยภาพน้ําบาดาลจึงเห็นความสําคัญ ที่จะจัดทําองค์ความรู้ เรื่องการ
สํารวจแหล่งนํ้าบาดาล ด้วยวิธีการสํารวจธรณีฟิสิกส์ เพ่ือจะเป็นการถ่ายทอดองค์ความรู้ หรือเกร็ดความรู้
จากผู้มีประสบการณ์ ที่ผ่านการปฏิบัติ และมีความเช่ียวชาญการใช้เคร่ืองมือ การแปลความหมาย ตลอดจน
องค์ความรู้อ่ืนๆ ที่เก่ียวข้อง เพ่ือให้ความรู้ที่จะได้รับการถ่ายทอด ได้รับการจดบันทึก ที่จะรวบรวมเป็น
แหล่งความรู้ นอกเหนือจากตํารา และคู่มือของเครื่องการสํารวจที่มีอยู่ 
 

1.2 วัตถุประสงค ์
1. เพ่ือรวบรวมองค์ความรู้ วิธีการสํารวจแหล่งนํ้าบาดาล ที่ใช้กันในสํานักสํารวจและประเมิน

ศักยภาพแหล่งนํ้าบาดาล 
2. เพ่ือรวบรวมองค์ความรู้ ที่จะใช้กับการปฏิบัติงาน พร้อมคู่มือของเครื่องมือ 
3. เพ่ือนําความรู้ที่ได้รวบรวม ถ่ายทอดเป็นองค์ความรู้ แก่เจ้าหน้าที่ที่ปฏิบัติงานในด้านน้ีต่อไป 
4. เพ่ือรวบรวมองค์ความรู้จากผู้มปีระสบการณ์ถ่ายทอดแก่ผู้ปฏิบัติงาน 

 

1.3 ขั้นตอนการดําเนนิงาน 
1. แต่งต้ังคณะทํางานการจัดองค์ความรู้ของสํานักฯ ประกอบด้วย 4 คณะย่อย ได้แก่  

- คณะรวบรวมความรู้  
- คณะสํารวจธรณีฟิสิกส์  
- คณะประสานงานและฝึกอบรม 
- คณะจัดทํารายงานและประสานงานทั่วไป 

2. ประชุมฯ เพ่ือพิจารณาเลือกหัวข้อในการจัดทําองค์ความรู้ และมอบหมายงานคณะย่อย 
3. รวบรวมองค์ความรู้ จากเอกสาร ผู้เช่ียวชาญ โดยวิธีการสัมภาษณ์ หรือเล่าสู่การฟัง และจัดทํา

เป็นเอกสาร    
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4. ประชุมฯ เพ่ือจัดทําเอกสาร และเตรียมประชุมฯ เพ่ือถ่ายทอดความรู้ 
5. การสํารวจโดยใช้เครื่องมือในสนาม จํานวน พ้ืนที่ และจัดทํารายงานการสํารวจในสนาม 
6. ประชุมฯ ถ่ายทอดองค์ความรู้ 
7. สรุปการประชุมฯ และจัดทํารายงานฉบับสมบูรณ์ 

 

1.4 ระยะเวลาดําเนินงาน 
 ระยะเวลาการดําเนินงาน เป็นไปดังตารางที่ 1.1 
 

 ตารางที่ 1.1 ระยะเวลาการดําเนินงาน 

กิจกรรมการจัดการความรู ้
ระยะเวลา 

ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. 
1. ต้ังคณะทํางาน  
2. ประชุมคณะทํางาน  
3. ประมวลความรู้และบ่งช้ีความรู้  
4. ประมวลผลและสังเคราะห์กลั่นกรอง
ความรู้ 

 

5. การเข้าถึงความรู้และการเรียนรู้  
 

1.5 ประโยชนท์ี่คาดว่าจะได้รับ 
1. เพ่ิมประสิทธิภาพขององค์กร ในการสํารวจแหล่งนํ้าบาดาล ด้วยวิธีการสํารวจธรณีฟิสิกส์ 
2. รวบรวมองค์ความรู้ ที่เป็นความรู้ของแต่ละบุคคล ทั้งบุคคลภายในและภายนอก ในเรื่องการ

สํารวจแหล่งนํ้าบาดาล ไว้ด้วยกัน  
3. เพ่ิมประสิทธิภาพ และลดข้อผิดพลาดในการปฏิบัติงาน  
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บทท่ี 2 
การสํารวจหาแหล่งน้ําบาดาลด้วยวิธีทางธรณีฟิสิกส์ 

 
 การสํารวจหาแหล่งนํ้าบาดาลด้วยวิธีทางธรณีฟิสิกส์ เป็นการสํารวจธรณีฟิสิกส์บนผิวดิน ซึ่งเป็น
งานพ้ืนฐานที่สามารถนําไปประยุกต์ใช้สําหรับงานวิชาการนํ้าบาดาลด้านต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นการสํารวจเพ่ือ
กําหนดตําแหน่งจุดเจาะบ่อนํ้าบาดาล การสํารวจเพ่ือจัดทําแผนที่อุทกธรณีวิทยา และแผนที่นํ้าบาดาล หรือ
การสํารวจอุทกธรณีวิทยาเพ่ือวัตถุประสงค์อ่ืนๆ เช่น การศึกษาวิจัยการประเมินศักยภาพแหล่งนํ้าบาดาล 
การศึกษาวิจัยการอนุรักษ์แหล่งนํ้าบาดาล การศึกษาวิจัยการปนเป้ือนแหล่งนํ้าบาดาล เป็นต้น  
 สําหรับสํานักสํารวจและประเมินศักยภาพนํ้าบาดาล ได้ทําการสํารวจหาแหล่งนํ้าบาดาลด้วยวิธี
ทางธรณีฟิสิกส์เพ่ือนําข้อมูลมาใช้สําหรับกําหนดตําแหน่งจุดเจาะบ่อนํ้าบาดาล จัดทําแผนที่อุทกธรณีวิทยา
และแผนที่นํ้าบาดาล และการศึกษาวิจัยการประเมินศักยภาพแหล่งนํ้าบาดาลเป็นหลัก โดยใช้วิธีการสํารวจ
วัดสภาพความต้านทานไฟฟ้า (Resistivity method) และการสํารวจวัดสนามแม่เหล็กไฟฟ้า 
 

2.1 การสํารวจธรณีฟิสิกส์ 
 การสํารวจธรณีฟิสิกส์เป็นการศึกษาเพ่ือสํารวจส่วนต่างๆ ที่ซ่อนอยู่ใต้ผิวโลก หรือองค์ประกอบ
ของโลก โดยอาศัยหลักการที่ว่า วัตถุต่างชนิดกันย่อมมีคุณสมบัติทางกายภาพท่ีต่างกัน โดยท่ัวไปลักษณะ
ของการสํารวจธรณีฟิสิกส์จะทําการตรวจวัดที่ผิวดิน โดยเคร่ืองมือที่มีการออกแบบมาเพ่ือให้สามารถ
ตรวจวัดความแตกต่างทางกายภาพเฉพาะตัวของวัตถุต่างๆ ได้ และแปลความหมายไปที่ระดับความลึก
ต่างๆ ใต้ผิวดิน 
 

 2.1.1 วัตถุประสงค์ของการสํารวจธรณีฟิสิกส์ 
 การสํารวจธรณีฟิสิกส์ได้พัฒนาข้ึนมาช่วยในการสํารวจ เพ่ือลดค่าใช้จ่ายของการสํารวจใต้ผิวดิน
ให้ลดน้อยลง วัตถุประสงค์หลักของการสํารวจธรณีฟิสิกส์ คือ เพ่ือต้องการทราบลักษณะทางธรณีวิทยา 
ใต้ผิวดิน 
  

 2.1.2 วิธีการสํารวจทางธรณีฟิสิกส์ 
 การสํารวจธรณีฟิสิกส์มีหลายวิธี (ตารางท่ี 2.1) การท่ีจะพิจารณาใช้วิธีใดในการสํารวจขึ้นอยู่กับ

คุณสมบัติทางกายภาพเบ้ืองต้นของช้ันดิน-หินที่ต้องการสํารวจ หัวใจของการสํารวจด้วยวิธีทางธรณีฟิสิกส์ 
คือ การตรวจวัดความผิดปกติ (Anomaly) ที่เกิดขึ้นจากความแตกต่างทางกายภาพ โดยนําเอาค่าความ
ผิดปกติ (Anomaly) มาแปลความหมายหาสภาพธรณีวิทยาใต้ผิวดิน 
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ตารางท่ี 2.1 วิธีการสํารวจธรณีฟิสิกส์ พร้อมการวัดความผิดปกติ และสาเหตุของการเกิดความ
ผิดปกติทางกายภาพ 

วิธีการสํารวจ การวัดความผดิปกติ สาเหตุของการเกิดความผิดปกติทาง
กายภาพ 

1. การสํารวจวัดสนามแม่เหล็ก 
(Magnetic) 

ค่าความเข้มสนามแม่เหล็ก ความแตกต่างของแร่ที่มีสภาพรับไว้ได้เชิง
แม่เหล็ก 

2. การสํารวจวัดค่าความเร่ง
โน้มถ่วง (Gravity) 

ค่าความเร่งโน้มถ่วง ความแตกต่างทางความหนาแน่นของแร่ต่าง
ชนิดที่ประกอบในหิน 

3. การสํารวจวัดความต้านทาน
ไฟฟ้า (Resistivity) 

ค่าของสภาพต้านทานไฟฟ้า ความแตกต่างสภาพความต้านทานไฟฟ้า 
หรือสภาพนําไฟฟ้าของช้ันดิน-หิน 

4. การสํารวจวัดค่าความจุไฟฟ้า 
(Induced polarization) 

ค่าของสภาพความจุไฟฟ้า ความแตกต่างทางการเก็บประจุทางไฟฟ้า
ของแร่ที่เป็นตัวนําไฟฟ้าที่ดี 

5. การสํารวจวัดสนามแม่เหล็ก
ไฟฟ้า (Electromagnetic) 

ค่าความเข้มสนามแม่เหล็ก
ไฟฟ้า 

ความแตกต่างทางสนามแม่เหล็กไฟฟ้าเมื่อถูก
เหน่ียวนําของสายแร่ หรือแรป่ระกอบหิน 
ของพวกแร่ดินเหนียว 

6. การสํารวจด้วย 
คลื่นสั่นสะเทือน (Seismic) 

เวลาที่คลื่นใช้เดินทาง/ค่า
ความเร็วคลื่น 

ความแตกต่างทางเวลาหรือค่าความเร็วคลื่น
ของช้ันดิน-หิน เมื่อเกิดการสะท้อนและหักเห 
กลับสู่ผิวดิน 

7. การสํารวจวัดค่ากัมมันตรังสี 
(Radioactive) 

อัตราการสลายตัวของธาตุ
กัมมันตภาพรังสี 

ความแตกต่างของแร่ยูเรเนียม (Uranium) 
หรือทอเรียม (Thorium) และโพแทสเซียม 
(Potassium) ที่ประกอบอยู่ในหิน 

8. การสํารวจวัดค่าความต่าง
ศักย์ทางไฟฟ้า (Self-potential) 

ค่าสนามความต่างศักย์ทาง
ไฟฟ้า 

ความแตกต่างทางสนามไฟฟ้าที่เกิดขึ้นเอง
โดยธรรมชาติ เน่ืองจากมีสารละลายทางเคมี
ที่มีผลให้เกิดกระแสไฟฟ้า 

9. การสํารวจด้วยเรดาร์ 
(Ground-penetrating radar) 

เวลาของคลื่นเรดาร์ที่
สะท้อนกลับ 

ความแตกต่างของค่าคงตัวไดอิเลคติกส์ 
(Dielectric constant) ของแร่องค์ประกอบ
ที่อยู่ในดินหิน 

 

รูปแบบของการสํารวจธรณีฟิสิกส์จัดแบ่งเป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ ได้แก่ ประเภทที่ตรวจวัดค่าความ
ผิดปกติโดยตรงจากสนามธรรมชาติหรือสนามปฐมภูมิ เช่น วัดค่าความเร่งโน้มถ่วง วัดสนามแม่เหล็ก และ
ประเภทที่ตรวจวัดโดยการสร้างสนามจําลองขึ้นมา เช่น ปล่อยกระแสไฟฟ้าลงไปในดิน เพ่ือวัดความ
ต้านทานไฟฟ้าจําเพาะ ซึ่งข้อดีและข้อเสียของแต่ละรูปแบบดังตารางที่ 2.2 
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ตารางที่ 2.2 ข้อดีและข้อเสียของการสํารวจประเภทท่ีวัดจากสนามธรรมชาติโดยตรง และประเภท
ที่สร้างสนามขึ้นมาเพ่ือตรวดวัด 

วัดจากสนามที่สร้างขึน้มา วัดจากสนามธรรมชาติ 
ข้อดี ข้อเสีย ข้อดี ข้อเสีย 

ควบคุมสิ่งรบกวนที่เกิด
จากสนามที่สรา้งขึ้นได้ดี 

ต้องมีแหล่งกําเนิดสนามที่
ต้องการวัดและตัววัด 

มีเพียงเครื่องวัดสนามที่
สนใจเท่าน้ัน 

ควบคุมสิ่งรบกวนจากสนาม
ธรรมชาติได้น้อย 

ควบคุมระดับความลึก
ที่ต้องการวัดได้ 

การสํารวจในสนามค่อนข้าง
ยุ่งยาก และใช้เวลามาก 

การสํารวจในสนามใช้เวลา
น้อยกว่า และยุ่งยากน้อยกว่า 

แทบจะไม่สามารถควบคุม
ผลของค่าที่วัดได้ 

สามารถออกแบบเพ่ือ
ตรวจหาความผิดปกติที่
สนใจได้เฉพาะจุด 

ค่าใช้จ่ายสูง ค่าใช้จ่ายตํ่า ได้ผลในภาพกว้าง ไม่
สามารถเจาะจงเฉพาะจุดได้ 

ข้อมูลสามารถแปล
ความหมายได้ชัดเจน 

ต้องสํารวจเก็บข้อมูลจํานวน
มาก และต้องวิเคราะห์และ
แปลความหมายด้วยข้อมูล
จํานวนมาก 

แปลความหมายด้วยข้อมูล 
ที่น้อย จึงใช้เวลาในการแปล
ความหมายและวิเคราะห์ 
ผลน้อย 

ข้อมูลน้อย อาจแปล
ความหมายได้เพียงคร่าวๆ 

2.1.3 การประยุกต์สํารวจทางธรณีฟิสิกส์ 
การประยุกต์สํารวจทางธรณีฟิสิกส์ด้วยวิธีต่างๆ ที่มีการรายงานแล้วว่า สามารถนําไปประยุต์

ตรวจสอบสภาพใต้ผิวดิน และเป็นที่ยอมรับว่าเหมาะสม มีดังตารางที่ 2.3 
ตารางที่ 2.3 การประยุกต์สํารวจทางธรณีฟิสิกส์ 

งานท่ีต้องการศึกษา การประยุกต์สาํรวจทางธรณฟีิสิกส ์
หาช้ันหินฐาน หาความหนาของช้ันดินหิน  การสํารวจด้วยคลื่นสั่นสะเทือนแบบหักเห 

 การสํารวจด้วยคลื่นสั่นสะเทือนแบบสะท้อน 
 การสํารวจด้วยเรดาร์ 
 การสํารวจวัดความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะ 

หาชนิดหรือประเภทของช้ันดินหิน-ที่อยู่ใต้ผิวดิน  การสํารวจด้วยคลื่นสั่นสะเทือนแบบหักเห 
 การสํารวจด้วยคลื่นสั่นสะเทือนแบบสะท้อน 
 การสํารวจด้วยเรดาร์ 
 การสํารวจวัดต้านทานไฟฟ้าจําเพาะ 

หาความแข็งแรงของช้ันดิน-หิน  การสํารวจด้วยคลื่นสั่นสะเทือนแบบหักเห 
หาอุโมงค์เก่าและโพรง  การสํารวจวัดค่าความเร่งโน้มถ่วง 

 การสํารวจด้วยคลื่นสั่นสะเทือนแบบสะท้อน 
 การสํารวจด้วยเรดาร์ 
 การสํารวจวัดความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะ 
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ตารางที่ 2.3 (ต่อ) 
งานที่ต้องการศึกษา การประยุกต์สาํรวจทางธรณฟีิสิกส ์

หาแนวท่อ หรือแนวของสายเคเบ้ิล  การสํารวจวัดความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะ 
 การสํารวจวัดสนามแม่เหล็ก 
 การสํารวจวัดสนามแม่เหล็กไฟฟ้า 

หาความลึกระหว่างช้ันดินและช้ันหิน  การสํารวจด้วยคลื่นสั่นสะเทือนแบบหักเห 
 การสํารวจด้วยคลื่นสั่นสะเทือนแบบสะท้อน 
 การสํารวจวัดความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะ 

หาทิศทางการร่ัวซึมของนํ้า  การสํารวจวัดความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะ 
 การวัดความต่างศักย์ทางไฟฟ้า 
 การสํารวจวัดสภาพนําไฟฟ้า 

หาระดับนํ้าบาดาล  การสํารวจวัดความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะ 
 การสํารวจด้วยคลื่นสั่นสะเทือนแบบหักเห 
 การสํารวจด้วยคลื่นสั่นสะเทือนแบบสะท้อน 
 การสํารวจวัดค่าความจุทางไฟฟ้า 

หาทิศทางการไหลของน้ําบาดาล  การสํารวจวัดความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะ 
 การวัดความต่างศักย์ทางไฟฟ้า 

หาสารพิษปนเป้ือนของน้ําบาดาล  การสํารวจวัดความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะ 
 การสํารวจวัดค่าความจุทางไฟฟ้า 
 การสํารวจวัดสนามแม่เหล็กไฟฟ้า 

ติดตาม ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงสภาพดิน-หิน  การสํารวจวัดความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะ 
 การสํารวจวัดสนามแม่เหล็กไฟฟ้า 

 

 
2.1.4 ข้อดีและข้อเสียของการประยุกต์สํารวจธรณีฟิสิกส์ 

 การประยุกต์สํารวจธรณีฟิสิกส์มีทั้งข้อดีและข้อเสีย ข้อดี คือ ทําให้ได้รูปลักษณะความผิดปกติ
ทางกายภาพในพ้ืนที่กว้างๆ ที่สามารถแปลความหมายสัมพันธ์กับสภาพธรณีวิทยาใต้ผิวดิน ใช้เวลาใน
การศึกษาน้อย และประหยัดค่าใช้จ่าย ส่วนข้อเสีย คือ ข้อมูลที่ได้สามารถแปลความหมายไปสู่ลักษณะทาง
ธรณีวิทยาได้หลายรูปแบบ ทําให้เกิดความคลุมเครือไม่ชัดเจน (Ambiguity) และการแปลความหมายทาง
ธรณีวิทยาจะได้รูปแบบที่คร่าวๆ ไม่ว่าจะเป็นการแปลความหมายเชิงคุณภาพหรือเชิงปริมาณ 
 การแก้ไขข้อเสียทําได้โดย เลือกประยุกต์สํารวจหลายๆ วิธี เพ่ือหาข้อมูลทางกายภาพ 
มาสนับสนุน และแปลความหมายร่วมกันแบบบูรณาการ การแปลความหมายควรสร้างรูปแบบจําลอง  
ทั้งแบบการทํานายจากรูปลักษณะทางธรณีวิทยา เพ่ือให้ได้ข้อมูลตรวจวัดทางธรณีฟิสิกส์ (Forward 
model) และจากการนําข้อมูลมาแปลย้อนกลับหารูปลักษณะทางธรณีวิทยา (Invert model) 
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2.2 การสาํรวจอุทกธรณีวิทยาด้วยวิธีทางธรณฟีิสิกส ์
  สํานักสํารวจและประเมินศักยภาพน้ําบาดาล ได้ใช้วิธีการสํารวจวัดความต้านทานไฟฟ้า 
(Resistivity method) และการสํารวจวัดสนามแม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetic method) สําหรับการ
สํารวจอุทกธรณีวิทยา โดยทั้ง 2 วิธี มีหลักการสํารวจ ดังต่อไปน้ี 

2.2.1 การสํารวจวัดความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะ ( Resistivity Survey ) 
 การสํารวจโดยวิธีความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะ ปัจจุบันนิยมทําการสํารวจแพร่หลายในระดับต้ืน
เท่าน้ัน ซึ่งส่วนใหญ่ประยุกต์สํารวจที่ระดับความลึกไม่เกิน 1 กิโลเมตร การประยุกต์สํารวจธรณีวิทยาใต้ผิว
ดินด้วยวิธีวัดความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะ อาศัยเง่ือนไขของสภาพใต้ผิวดิน คือ สภาพใต้ผิวดินต้องไม่เป็น
ฉนวนไฟฟ้า โดยท่ัวไปเป็นที่ทราบกันดีว่า แร่ประกอบหินในเปลือกโลกมีลักษณะเป็นฉนวนไฟฟ้า แต่
เน่ืองจากเน้ือหินมีช่องว่างอันประกอบด้วย รูพรุน รอยแยก รอยเลื่อน หรือรอยแตกเฉือน โดยที่ในช่องว่างมี
นํ้าที่มีไอออนหรือประจุไฟฟ้าต่างๆ ปะปนอยู่ ไอออนหรือประจุไฟฟ้าในนํ้า จะเคลื่อนไหลระหว่างช่องว่าง
ต่อช่องว่าง ทําให้กระแสไฟฟ้าไหลใต้ผิวดิน  

การสํารวจธรณีฟิสิกส์ด้วยการวัดความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะน้ี เป็นการสํารวจธรณีฟิสิกส์บนผิวดิน
ที่นํามาประยุกต์ใช้ในการสํารวจอุทกธรณีวิทยามากที่สุดวิธีหน่ึง ทั้งน้ีเนื่องจากมีความเหมาะสมหลายด้าน 
เช่น สามารถนํามาประยุกต์ใช้ได้กับสภาพอุทกธรณีวิทยาใต้ผิวดินของพ้ืนที่สํารวจเกือบทุกรูปแบบ มี
สิ่งรบกวนการสํารวจจากสภาพแวดล้อมของพ้ืนที่สํารวจน้อยกว่าวิธีการสํารวจอ่ืนๆ มีวิธีการสํารวจหลายวิธี
ให้เลือกใช้ตามความเหมาะสม รวมทั้งสามารถสํารวจข้อมูลความเค็มของน้ําบาดาลในช้ันนํ้าและช้ันดินเค็ม
ใต้ผิวดิน อย่างไรก็ตามการสํารวจอุทกธรณีวิทยา โดยวิธีทางธรณีฟิสิกส์บนผิวดินหลายกรณีจําเป็นต้อง
อาศัยการสํารวจทางธรณีฟิสิกส์วิธีการอ่ืนควบคู่ไปด้วย 
  

 1. คุณสมบัติความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะของวัสดุในเปลือกโลก 
 สภาพดิน-หินประกอบด้วยแร่ และแร่ประกอบในดิน-หิน ส่วนใหญ่เป็นฉนวนไฟฟ้า (Insulator) มี
เฉพาะแร่โลหะ และกราไฟท์เท่าน้ัน ที่เป็นพวกตัวนําไฟฟ้าที่ดี โดยทั่วไปแร่โลหะ  และกราไฟต์พบเป็นสาย
แร่ (Ore body) ในบางพ้ืนที่เท่าน้ัน ดังนั้นการวัดค่าความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะจึงเป็นการประยุกต์สํารวจ 
เพ่ือวัดการถ่ายเท หรือแลกเปลี่ยนประจุไฟฟ้าในช่องว่างของช้ันดิน-หิน ที่มีนํ้าเข้าไปแทรกเป็นส่วนใหญ่ 
แม้ว่าช่องว่างของดิน-หิน มีนํ้าแทรก แต่หากเป็นนํ้าบริสุทธ์ิ ไม่มีลักษณะเป็นตัวนําที่จะนําพากระแสไฟฟ้า
เคลื่อนไหลได้ ถ้ากระแสไฟฟ้าเคลื่อนไหลไม่ได้ การประยุกต์สํารวจด้วยวิธีวัดค่าความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะ
ไม่สามารถทําได้เช่นกัน ในธรรมชาติส่วนใหญ่พบว่านํ้าที่บรรจุในช่องว่างของดิน-หิน มีสารละลายที่มี
องค์ประกอบเป็นประจุไฟฟ้าอยู่ในน้ํา จึงทําให้ช้ันดิน-หิน เป็นตัวนําไฟฟ้าที่ดี ค่าความพรุน และลักษณะ
ของของเหลวในช่องว่างของดิน-หิน เป็นปัจจัยหลักของการสํารวจด้วยวิธีวัดค่าความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะ 
กรณีของหินแข็ง รูพรุนและรอยแตกในเน้ือหินทําให้เกิดการนําไฟฟ้า (Conductor) ที่เกิดจาก
กระบวนการอิเล็กโทรไลท์ (Electrolytic conduction) และจากการที่มีแร่บางตัวที่เป็นตัวนําไฟฟ้า 
(Matrix conduction) รวมอยู่ ส่งผลให้สภาพดิน-หิน เป็นตัวนําไฟฟ้าที่ดี ซึ่งกระบวนการอิเล็กโทรไลท์ 
หมายถึง ช่องว่างหรือรอยแตกท่ีมีนํ้า ที่ประกอบด้วยอนุมูลของไอออนละลายอยู่ เมื่อมีสนามไฟฟ้าเกิดขึ้น 
อนุมูลไอออนจะเคลื่อนที่นําพากระแสไฟฟ้าไหลผ่านไปได้ ทําให้ตัวกลางดิน-หิน มีสภาพเป็นตัวนําไฟฟ้า 
 ส่วนแร่บางชนิดที่เป็นตัวนําไฟฟ้า แสดงว่า กระแสไฟฟ้าสามารถไหลผ่านทะลุเข้าไปในเน้ือแร่ได้ แร่
ที่จัดว่าเป็นตัวนําไฟฟ้า เช่น กราไฟต์ (Graphite) ไพร์โรลูไซต์ (Pyrolusite) ไพไรต์ (Pyrite) ชาล์โคไพไรต์ 
(Chalcopyrite) กาลีนา (Galena) แมกนีไทต์ (Magnetite) และแร่ดินเหนียว (Clay minerals) ใน
ธรรมชาติแร่ที่กล่าวมาแล้วน้ัน แร่ดินหนียวพบมากและกระจายตัวมากที่สุด ดังน้ัน หากดิน-หิน มีแร่ดิน
เหนียวประกอบอยู่ จะสามารถประยุกต์สํารวจวัดค่าความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะได้ ค่าของความต้านทาน
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ไฟฟ้าจําเพาะของแร่และหิน มีค่าที่เปลี่ยนแปลงมาก ทั้งน้ีเน่ืองจากแร่และหินตัวอย่างที่ศึกษา มีรูพรุน และ
ของเหลวที่บรรจุอยู่ในรูพรุนมีขนาดแตกต่างกัน ต่างจากธาตุที่มีค่าคงที่ 
 

 2. ปัจจัยที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่าของความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะ 
 ค่าของความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะของหินมีปัจจัยควบคุมต่างๆ หลายประการ ไม่ใช่แต่เพียงชนิด 
และประเภทของหินเท่าน้ัน ที่สําคัญ คือ ปัจจัยเหล่าน้ันมีความสัมพันธ์เช่ือมโยงต่อกัน ปัจจัยที่สําคัญๆ ที่มี
ผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่าของความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะ ได้แก่ 

1. ปริมาณของสารละลายท่ีแทรก หรือถูกกักเก็บอยู่ในช่องว่าง ซึ่งจะขึ้นอยู่กับค่าความพรุน 
ตลอดจนสภาวะที่หินน้ันอยู่ กล่าวคือ อยู่เหนือหรือตํ่ากว่าระดับนํ้าบาดาล จากการศึกษาพบว่า ถ้าหินน้ัน
อยู่เหนือระดับนํ้าบาดาล หินที่สามารถกักเก็บความช้ืนไว้มากกว่า จะมีค่าของสภาพต้านทานไฟฟ้าตํ่ากว่า
หินที่กักเก็บความช้ืนได้น้อยกว่า ดังน้ัน ดินเหนียวก็จะมีค่าของสภาพต้านทานไฟฟ้าตํ่ากว่าทรายและกรวด 
ในขณะเดียวกัน กรณีที่หินน้ันอยู่ตํ่ากว่าระดับนํ้าบาดาล หินที่สามารถอุ้มสารละลายเกลือแร่และดึงดูดอิ
ออนอิสระได้ดีกว่า ก็จะมีสภาพต้านทานไฟฟ้าตํ่ากว่าหินที่ไม่สามารถดึงดูดอิออนอิสระไว้ กรณีน้ี ดินเหนียว
ก็จะมีสภาพต้านทานไฟฟ้าตํ่ากว่าทรายและกรวด 

2. ชนิดของแร่ดินเหนียว และปริมาณของแร่ดินเหนียว มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของค่าความ
ต้านทานไฟฟ้าจําเพาะหากมีความช้ืนประกอบอยู่ในหิน (กรณีเน้ือหินแห้งไม่มีความช้ืนเลย แม้มีแร่ดิน
เหนียวก็ไม่ทําให้ค่าของความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะของหินน้ันเปลี่ยนแปลงแต่อย่างใด) ทั้งน้ีเพราะแร่ดิน
เหนียวมีความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวก (Cation exchange capacity, CEC) เน่ืองจากแร่ดิน
เหนียวในธรรมชาติส่วนใหญ่เกิดในลักษณะที่เป็นการสลายตัวของแร่อ่ืน เช่น แร่ในกลุ่มเฟด์ลสปาร์ 
(Feldspar) แร่ในกลุ่มไมกา (Mica) ตัวอย่างเช่น แร่ออร์โทเคล์สเฟด์ลสปาร์ (Orthoclase feldspar) สลาย
เป็นแร่คาโอลิไนต์ (Kaolinite) ซึ่งในระหว่างที่สลายตัวจะมีไอออนอิสระทั้งไอออนบวกและไอออนลบ 
สําหรับไอออนบวกส่วนใหญ่ถูกดูดหรือเกาะที่ผิวของผลึกแร่ดินเหนียวอย่างหลวมๆ สามารถแลกเปลี่ยน
หรือถูกดึงไปจับผลึกหรือประกอบเป็นสารใหม่ได้ คุณสมบัติน้ีเรียกว่า ความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุ
บวกน่ันเอง  

3. เน้ือหิน กรณีของหินตะกอนที่มีแร่ประกอบหินเหมือนกันทุกประการ แต่เม็ดตะกอนมีขนาด
แตกต่างกัน หินที่มีการคัดขนาดของเม็ดตะกอนดี (Well sorted) จะมีความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะตํ่ากว่า
หินที่มีการคัดขนาดไม่ดี (Poorly sorted) การคัดขนาดบ่งบอกถึงความมีรูพรุน หินตะกอนที่มีการคัดขนาด
ดีจะมีความพรุนสูงกว่าหินที่มีการคัดขนาดของตะกอนไม่ดี ส่วนกรณีของหินอัคนี ถ้ามีรอยแยก รอยแตก
เฉือน หรือรอยเลื่อนมาก ค่าของความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะตํ่ากว่าหินที่ไม่มีรอยแตก หรือกรณีของหินบะ
ซอลล์ หากมีรูพรุนแต่รูพรุนไม่เช่ือมต่อกันเลย หินบะซอลล์น้ันมีความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะสูง เพราะ
กระแสไฟฟ้าไหลผ่านได้ยาก เพราะการเช่ือมต่อของช่องว่างส่งผลต่อการไหลของกระแสไฟฟ้า 

4. กระบวนการเปล่ียนแปลงทางธรณีวิทยา มีผลต่อค่าความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะของหิน โดยทํา
ให้ค่าความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะของหินน้ันตํ่าลงถ้าผ่านกระบวนการผุกร่อน กระบวนการผุสลายอยู่กับที่ 
การละลายหรือการเปลี่ยนแปลงออกไปของแร่บางชนิด กระบวนการเลื่อนหรือการเฉือน ส่วนกระบวนการ
ที่มีผลต่อค่าความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะของหิน โดยทําให้ค่าความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะของหินสูงขึ้น คือ 
กระบวนการเช่ือมประสานหรือกระบวนการทําให้หินแข็งตัวเพ่ิมขึ้น และกระบวนการตกผลึก เป็นต้น ส่วน
กระบวนการแปร ทําให้ค่าความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะของหินเพ่ิมขึ้นหรือลดลง ขึ้นอยู่กับรูปแบบของการ
แปรและชนิดของหิน เช่น กรณีมีการแปรแบบไดนามิก ซึ่งทําให้หินที่ถูกแปรมีค่าความต้านทานไฟฟ้า
จําเพาะตํ่า กรณีมีการแปรแบบสัมผัส จะทําให้หินที่ถูกแปรมีค่าความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะสูงขึ้น เป็นต้น 
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5. อุณหภูมิ มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่าความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะ คือ จากการที่นํ้ามีอุณหภูมิ
เพ่ิมมากขึ้น ทําให้ความหนืดของน้ําลดลง ส่งผลให้การเคล่ือนย้ายของไอออนที่อยู่ในของเหลวเคลื่อนที่ได้
เร็วขึ้น เมื่อไอออนเคลื่อนที่ได้เร็ว การไหลของประจุไฟฟ้าย่อมเคลื่อนที่ได้เร็ว ส่งผลให้ค่าความต้านทาน
ไฟฟ้าจําเพาะตํ่าลง  
 

 3. ทฤษฎีของการสํารวจความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะ 
 กฎของโอห์ม กล่าวว่า “กระแสไฟฟ้าที่ผ่านตัวนําหน่ึง มีค่าแปรผันตรงกับความต่างศักย์ไฟฟ้า 
ระหว่างปลายทั้งสองของตัวนําน้ัน” เขียนได้ คือ 

 I  V 
และ I  1/R 
ดังน้ัน I = V/R หรือ V = IR 
เมื่อ V  คือ  ความต่างศักย์ มีหน่วยเป็น โวล์ต (Volt) 
 I   คือ  กระแสไฟฟ้า มีหน่วยเป็น แอมแปร์ (Ampere) 
 R  คือ  ความต้านทาน มีหน่วยเป็น โอห์ม 
 

 จากกฎของโอห์มสามารถวัดความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะของวัตถุต่างๆ ได้ดังน้ี คือนําเอาวัสดุที่
ต้องการวัดค่าความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะ มาปล่อยกระแสไฟฟ้าลงไป วัดปริมาณของกระแสไฟฟ้าที่ปล่อย
ลงไปด้วยเครื่องมือวัดกระแสไฟฟ้า หรือแอมมิเตอร์ แล้ววัดความต่างศักย์ไฟฟ้า ด้วยเครื่องมือวัดความต่าง
ศักย์ หรือโวล์ตมิเตอร์ (รูปที่ 2.1) 
 จากรูปที่ 2.1 แสดงให้เห็นว่าความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะขึ้นอยู่กับ ผลคูณของค่าสภาพต้านทาน
ไฟฟ้าของตัวกลาง กับค่าความยาวของตัวกลางที่กระแสไฟฟ้าไหลผ่าน หารด้วยพ้ืนที่หน้าตัดของตัวกลาง 
ดังสมการ 
 
 

 R = ρ  L 
         A            

หรือเขียนได้ใหม่ว่า ρ = R  A 
         L 
 

เมื่อ ρ  คือ  สภาพต้านทานไฟฟ้า หรือความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะ มีหน่วยเป็น โอห์ม-
เมตร 
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 R  คือ  ความต้านทาน มีหน่วยเป็น โวล์ต 
 A  คือ  พ้ืนที่หน้าตัด มีหน่วยเป็น เมตร 
 L  คือ  ความยาว มีหน่วยเป็น เมตร 

 

 
(ก) 

 
(ข) 

จากกฏของโอห์ม V = IR และ R = ρ  A 
                                            L 
ดังน้ัน             ρ = ∆VA 
                           IL 
ρ = ความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะ 

จากกฏของโอห์ม V = IR และ R = ρa  A 
                                             L 
ดังน้ัน             ρa = ∆VA 
                            IL 
ρa = ความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะ 
 

รูปที่ 2.1 ความสัมพันธ์ของการหาค่าความทานไฟฟ้าจําเพาะจริงและปรากฏ (ก) กรณีตัวกลางมี
ลักษณะเป็นเน้ือเดียว จะได้ค่าความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะจริง (True resistivity) หรือเรียกสั้นๆ ว่า สภาพ
ต้านทานไฟฟ้า (ข) กรณีตัวกลางมีเน้ือผสม ค่าของความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะที่วัดได้จะเป็นค่าของความ
ต้านทานไฟฟ้าจําเพาะปรากฏ (Apparent resistivity) 

 
 

 4. หลักการการสํารวจโดยวิธีการตรวจวัดความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะ 
 การสํารวจวัดความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะ ประยุกต์จากหลักการที่แสดงดังรูปที่ 2.1 โดยปล่อย
กระแสไฟฟ้าลงสู่ดิน กระแสไฟฟ้าจะไหลออกไปจากจุดที่ปล่อย (รูปที่ 2.2) หากใต้ผิวดินเป็นตัวนําที่ยอมให้
กระแสไฟฟ้าไหลผ่าน ย่อมสามารถวัดความต่างศักย์ไฟฟ้าที่เกิดจากผลของกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่าน และเมื่อ
ทราบค่าของกระแสไฟฟ้าที่ปล่อยลงไป และค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าจากขั้วไฟฟ้า 2 ขั้ว ย่อมสามารถหาค่า
ความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะได้ตามกฎของโอห์ม และจากความต้านทานไฟฟ้าซึ่งขึ้นอยู่กับค่าความต้านทาน
ไฟฟ้าจําเพาะของช้ันดิน-หินใต้ผิวดิน ในบริเวณที่ปล่อยกระแสไฟฟ้า และความยาวของระยะทางที่
กระแสไฟฟ้าไหลต่อพ้ืนที่หน้าตัดของบริเวณที่กระแสไฟฟ้าไหล 
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5. รูปแบบการสํารวจ  
 การสํารวจวัดความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะปัจจุบันมีรูปแบบการสํารวจต้ังแต่ 1 มิติ 2 มิติ 3 มิติ 
และ 4 มิติ โดยที่การสํารวจแบบ 1 มิติ เป็นการสํารวจแบบหย่ังลึก (Sounding) เพ่ือให้ได้สภาพใต้ผิวดินใน
แนวดิ่ง ส่วนการสํารวจแบบ 2 มิติ เป็นการสํารวจสร้างภาพตัดขวางสภาพใต้ผิวดิน (Profiling) ในรูป
แนวดิ่งและแนวนอน การสํารวจแบบ 3 มิติ เป็นการสํารวจแบบสร้างสภาพใต้ผิวดินเสมือนเป็นแท่ง
สี่เหลี่ยมที่มีขนาดกว้าง ยาว และลึก จึงสามารถสร้างภาพตัดขวางได้ในทุกๆ แนว ไม่ว่าจะเป็นแนวตรง แนว
หักมุม หรือแนวคดโค้ง และทุกๆ ความลึกของการสํารวจ สามารถแสดงสภาพการเปลี่ยนแปลงของค่าความ
ต้านทานไฟฟ้าจําเพาะได้ทุกระดับความลึก ส่วนการสํารวจแบบ 4 มิติ เป็นการสํารวจในลักษณะของการ
เพ่ิมแกนการพิจารณาขึ้นมาอีก 1 แกน ซึ่งส่วนใหญ่เป็นแกนของเวลา เพ่ือใช้เปรียบเทียบสภาพการ
เปลี่ยนแปลงใต้ผิวดินเมื่อเวลาผ่านไป การสํารวจแบบ 4 มิติ ยังมีการสํารวจไม่แพร่หลายนัก เป็นการศึกษา
ทดลอง เช่น ใช้ติดตามดูการขยายตัวของโพรงใต้ผิวดิน เป็นต้น 
 

 
รูปที่ 2.2 วงจรไฟฟ้าของการสํารวจวัดค่าความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะ (จาก Todd, 1980) 
 

 การเลือกรูปแบบการสํารวจว่าควรทําการสํารวจแบบ 1 มิติ 2 มิติ 3 มิติ หรือ 4 มิติ ขึ้นอยู่กับ
สภาพธรณีวิทยาใต้ผิวดิน โดยทั่วไปรูปแบบของการสํารวจในปัจจุบันแบบ 1 มิติ และ 2 มิติ เป็นที่นิยมทํา
การสํารวจ ข้อดีของการสํารวจแบบ 1 มิติ คือ ทําได้รวดเร็วกว่าการสํารวจแบบ 2 มิติ แต่สําหรับการแปล
ความหมายแล้ว การสํารวจแบบ 2 มิติ แปลความหมายได้ง่ายกว่าการสํารวจแบบ 1 มิติ ค่อนข้างมาก 
เพราะมีการเก็บข้อมูลที่ทําให้ได้เป็นภาพตัดขวาง สามารถมองเห็นค่าความผิดปกติชัดเจนและต่อเน่ืองกว่า
การสํารวจแบบ 1 มิติ ที่เป็นการสํารวจแบบหย่ังลึก ได้ข้อมูลเป็นตัวแทนเพียงตําแหน่งเดียว 
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6. รูปแบบการจัดวางหลักขั้วไฟฟ้า 
วิธีการจัดวางหลักขั้วไฟฟ้า (Electrode configuration หรือ Electrode array) คือ วิธีการจัด

ขั้วไฟฟ้าทั้ง 4 หลัก โดยทั่วไปการสํารวจโดยวิธีความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะ จะมีหลักหรือขั้วไฟฟ้า ซึ่ง
ประกอบด้วย ขั้วปล่อยกระแสไฟฟ้า (Current electrode, CC) 2 ขั้ว และขั้ววัดความต่างศักย์ไฟฟ้า 
(Potential electrode, PP) 2 ขั้ว วิธีการจัดวางหลักขั้วไฟฟ้าทั้ง 4 หลักมีหลายวิธี แต่สําหรับการสํารวจ
ด้านอุทกธรณีวิทยา ตามมาตรฐาน ASTM D6431-99 Reapproved 2005 กําหนดให้ใช้วิธีการจัดวาง
ขั้วไฟฟ้าเพียง 3 วิธี คือ การจัดวางหลักขั้วไฟฟ้าแบบเวนเนอร์ (Wenner configuration) การจัดวางหลัก
ขั้วไฟฟ้าแบบชลัมเบอร์เจ (Schlumberger configuration) และการจัดวางหลักขั้วไฟฟ้าแบบไดโพล-ได
โพล (Dipole-dipole configuration) ซึ่งรายละเอียดวิธีการจัดวางหลักขั้วไฟฟ้าแต่ละวิธีมีดังน้ี 

(1) การจัดวางหลักขั้วไฟฟ้าแบบเวนเนอร์ (Wenner configuration) 
โดยจัดให้ระยะห่างระหว่างขั้วไฟฟ้าทุกตัวมีค่าเท่ากันหมด (รูปที่ 2.3) 
 

 
 

รูปที่ 2.3 การจัดวางหลักขั้วไฟฟ้าแบบเวนเนอร์ (จาก Todd, 1980 ; Fetter, 2001) 
 

ข้อดีของการวางหลักขั้วไฟฟ้าแบบเวนเนอร์ 
- สามารถสํารวจได้ลึกกว่าวิธีการอื่นๆ โดยใช้แรงดันกระแสไฟฟ้าที่เท่ากัน เน่ืองจากทุกคร้ังที่มี

การเปลี่ยนแปลงระดับความลึกของการตรวจวัด คู่ของขั้ววัดความต่างศักย์ไฟฟ้าจะขยายตัวออกไป พร้อม
กับคู่ของขั้วปล่อยกระแสไฟฟ้ากระแส ด้วยระยะการขยายตัวที่เท่าๆ กันเสมอ 

- ความผิดพลาดจากตําแหน่งการปักหลักขั้วไฟฟ้าในสนามจะมีน้อยมาก เน่ืองจากทุกครั้งที่มีการ
เปลี่ยนแปลงระดับความลึกของการตรวจวัด หลักขั้วไฟฟ้าทั้ง 4 หลัก จะขยายตัวออกไปพร้อมๆ กัน ด้วย
ระยะการขยายตัวที่เท่าๆ กันเสมอ 

- สามารถตรวจวัดสภาพการเปลี่ยนแปลงทางธรณีวิทยาใต้ผิวดินในแนวด่ิงได้ดี น่ันคือ เหมาะ
สําหรับการหาช้ันหินวางตัวแนวราบ (Horizontal structure) 

- อัตราส่วนของสัญญาณ (Signal) ของค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าที่วัดได้ต่อสิ่งรบกวน (Noise) ค่า
อ่ืนๆ ที่มีผลต่อสัญญาณ หรือ Signal-to-noise ratio (S/N) สูงมากกว่ารูปแบบอ่ืนๆ (S/N สูงที่สุด)  
 

ข้อเสียของการวางหลักขั้วไฟฟ้าแบบเวนเนอร์ 
- ไม่เหมาะในการตรวจหาโครงสร้างทางธรณีวิทยาแนวด่ิง เช่น โพรง พนัง (Dike) หรือแหล่ง

สะสมตัวของแร่ (Ore) 
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(2) การจัดวางหลักขั้วไฟฟ้าแบบชลัมเบอร์เจ (Schlumberger configuration) 
โดยกําหนดให้ระยะ L ระหว่างขั้วไฟฟ้า CC มีค่ามากๆ เมื่อเปรียบเทียบกับระยะ b ซึ่งเป็นระยะ

ระหว่างขั้ว PP โดยอย่างน้อย L ต้องมากกว่า 5 เท่าของระยะ b (L ≥ 5b) (รูปที่ 2.4) 
 

 
รูปที่ 2.4 การจัดวางหลักขั้วไฟฟ้าแบบชลัมเบอร์เจ (จาก Todd, 1980 ; Fetter, 2001) 
 

ข้อดีของการจัดวางหลักขั้วไฟฟ้าแบบชลัมเบอร์เจ 
- ลดปัญหาด้าน Lateral resistivity variation ในการสํารวจในพ้ืนที่ที่ช้ันหินใต้ผิวดินไม่ได้วางตัว

อยู่ในแนวระนาบ หรือใกล้แนวระนาบ 
- ใช้เวลาในการสํารวจน้อยกว่าวิธีการอ่ืนๆ ในการสํารวจที่ความลึกเดียวกัน และภายใต้สภาพ

อุทกธรณีวิทยาแบบเดียวกัน 
- เหมาะสําหรับการสํารวจสภาพธรณีวิทยาที่มีโครงสร้างการเปลี่ยนแปลงทั้งในแนวด่ิงและแนวราบ 
- อัตราส่วนของสัญญาณ (Signal) ของค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าที่วัดได้ต่อสิ่งรบกวน (Noise) ค่า

อ่ืนๆ ที่มีผลต่อสัญญาณ หรือ Signal-to-noise ratio (S/N) ดีกว่ารูปแบบไดโพล-ไดโพล  
ข้อเสียของการวางขั้วไฟฟ้าแบบชลัมเบอร์เจ 
- อัตราส่วนของสัญญาณ (Signal) ของค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าที่วัดได้ต่อสิ่งรบกวน (Noise) ค่า

อ่ืนๆ ที่มีผลต่อสัญญาณ หรือ Signal-to-noise ratio (S/N) น้อยกว่ากว่ารูปแบบเวนเนอร์ 
- ความผิดพลาดจากตําแหน่งการปักหลักขั้วไฟฟ้าในสนามมีมาก 
(3) การจัดวางหลักขั้วไฟฟ้าแบบไดโพล-ไดโพล (Dipole-dipole configuration) 
โดยจัดให้ระยะห่างระหว่าง CC = PP = a และระยะห่างระหว่างชุดของขั้ว CC และ PP ห่าง

เท่ากับ na (รูปที่ 2.5) 
 

 
 
รูปที่ 2.5 การจัดวางหลักขั้วไฟฟ้าแบบไดโพล-ไดโพล (จาก Todd, 1980 ; Fetter, 2001) 
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ข้อดีของการวางหลักขั้วไฟฟ้าแบบไดโพล-ไดโพล 
- ใช้สายไฟในการสํารวจสั้นกว่าวิธีการอ่ืน ในการสํารวจที่ความลึกใกล้เคียงกัน 
- การรใช้สายไฟฟ้าสั้น จะลดปัญหากระแสไฟฟ้ารั่วได้ดี 
- สามารถตรวจวัดสภาพการเปลี่ยนแปลงทางธรณีวิทยาใต้ผิวดินในแนวราบได้ดี น่ันคือ เหมาะ

สําหรับในการตรวจหาโครงสร้างทางธรณีวิทยาแนวด่ิง เช่น โพรง พนังของหินอัคนี รอยเลื่อน หรือแหล่ง
การสะสมตัวของแร่ 

ข้อเสียของการวางขั้วไฟฟ้าแบบไดโพล-ไดโพล 
- ไม่เหมาะในการตรวจหาช้ันหินวางตัวแนวราบ 
- อัตราส่วนของสัญญาณ (Signal) ของค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าที่วัดได้ต่อสิ่งรบกวน (Noise) ค่า

อ่ืนๆ ที่มีผลต่อสัญญาณ หรือ Signal-to-noise ratio (S/N) ตํ่ามากกว่ารูปแบบอ่ืนๆ (S/N ตํ่าที่สุด) 
  

7. เครื่องมือและอุปกรณ์การสํารวจ 
 เคร่ืองมือ และอุปกรณ์การสํารวจที่สําคัญในการสํารวจวัดความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะ (รูปที่ 2.6) 
ประกอบด้วย 

1. เครื่องวัดค่าความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะ (Resistivity meter) ซึ่งเป็นเคร่ืองวัด ประกอบด้วย 
ตัวกําเนิดกระแสไฟฟ้าที่เป็นได้ทั้งแบบกระแสตรงและกระแสสลับชนิดความถ่ีตํ่า มีเครื่องวัดกระแสไฟฟ้า 
และเคร่ืองวัดศักย์ไฟฟ้า ประกอบรวมกันอยู่ในตัวเคร่ือง  

2. แท่งโลหะสําหรับปล่อยกระแสไฟฟ้า และวัดความต่างศักย์ไฟฟ้า หรือเรียกสั้นๆ ว่า แท่ง
อิเล็กโทรดหรือหลักขั้วไฟฟ้า ซึ่งแท่งอิเล็กโทรดควรทําด้วยโลหะ เช่น ทองแดง เหล็ก อะลูมเนียม หรือโลหะ
ผสม เช่น เหล็กกล้า (Steel) ทีมีส่วนผสมของเหล็กและคาร์บอน ทําให้มีความแข็งแรงกว่าแท่งเหล็ก
ธรรมดา หรือสแตนเลสส์ สตีล (Stainless steel) ที่เป็นโลหะผสมของเหล็ก โครเมียม และคาร์บอน ทําให้
มีความแข็งแรง ไม่เป็นสนิมและผุกร่อนได้ง่าย ความยาวของแท่งอิเล็กโทรดประมาณ 40-50 เซนติเมตร 

3. สายไฟม้วนเก็บได้ ความยาวขึ้นอยู่กับความลึกที่ต้องการสํารวจ อย่างไรก็ดี สายไฟฟ้าควรทํา
เป็นม้วน ความยาวม้วนละ 100 200 หรือ 300 เมตร ไม่ควรยาวมากกว่าน้ี ทั้งน้ีเพ่ือความสะดวกในการ
ม้วนเก็บและดูแลรักษา และในแต่ละม้วนควรท่ีจะเช่ือมต่อกันได้ง่าย เพราะเมื่อต้องการสํารวจที่ความลึก
มากขึ้นระยะห่างของการวางขั้วอิเล็กโตรดจะกว้างมากข้ึน สายไฟฟ้าต้องยาวมากขึ้นตามไปด้วย  

4. ฆ้อนสําหรับตอกแท่งอิเล็กโทรดหรือหลักขั้วไฟฟ้า 
5. GPS 
6. กระดาษบันทึกข้อมูลในสนาม (field curve) 
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ก. เครื่องมือวัดค่าความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะ 

ย่ีห้อ IRIS 

 
ข. แท่งโลหะ 

 
ค. ม้วนสายไฟ 

 
ง. ฆ้อนตอกแท่งอิเล็กโทรด 

 

รูปที่ 2.6 เครื่องมือ และอุปกรณ์การสํารวจความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะที่สําคัญ 
 

 8. การแปลความหมาย 
 การแปลความหมายผลการสํารวจด้านความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะ ได้มีการศึกษาโดยอาศัย
แบบจําลองทางคณิตศาสตร์หลายลักษณะ การแปลความหมายที่ง่ายที่สุด คือ การค้นหาค่าผิดปกติตาม
แนวสํารวจ ซึ่งมีค่าสูงกว่าสัญญาณรบกวน การแปลความหมายขั้นที่มีรายละเอียดมากขึ้น คือ การสร้าง
แบบจําลอง 1 มิติ และเปรียบเทียบกับข้อมูลที่ได้จากการสํารวจในภาคสนาม โครงสร้างทางธรณีวิทยาท่ี
สําคัญสามารถแสดงให้เห็นได้ในรูปแบบที่ง่ายๆ สามารถแสดงให้เห็นถึงความหนาของช้ันหินแต่ละช้ัน 
ตรวจสอบความลึกของระดับนํ้าบาดาล หรือข้อมูลที่จําเป็นอ่ืนๆ ในทางวิศวกรรมธรณี  
 การแปลความหมายโดยใช้แบบจําลอง 2 มิติ และ 3 มิติ เป็นการแปลความหมายข้ันถัดไปท่ีมี
ความซับซ้อนมากข้ึน มักใช้ในกรณีที่ใต้ผิวดินมีสมบัติที่ไม่เป็นเน้ือเดียว หรือการแปลความหมายโครงสร้าง
ทางธรณีวิทยาระดับลึก 
 

 9. ข้อจํากัดของการสํารวจและสิ่งรบกวน 
1. การสํารวจเป็นการปล่อยกระแสไฟฟ้าลงสู่พ้ืนดิน หากกระแสไฟฟ้าไม่สามารถไหลลงพ้ืนดินได้ 

จะไม่สามารถทําการสํารวจได้ 
2. การมีตัวนําไฟฟ้าอยู่ใกล้ๆ พ้ืนที่สํารวจ เช่น มีท่อนํ้าเป็นโลหะ หรือลวด กระแสไฟฟ้าจะไหลไป

ในตัวนํามากกว่าไหลไปในตัวกลางที่มีสภาพความนําไฟฟ้าน้อยกว่า 
3. ค่าของความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะท่ีตํ่ากว่าผิวดิน อาจเป็นตัวที่ทําให้กระแสไฟฟ้าไม่ไหลลงไป

ในระดับลึก เช่น มีช้ันดินเหนียว หรือช้ันนํ้าที่เป็นกระเปาะ อาจเป็นตัวกันไม่ให้กระแสไฟฟ้าไหลลึกลงไป 
4. การเปลี่ยนแปลงของช้ันดิน-หิน ที่มีช้ันความหนาไม่เท่ากัน มีผลต่อการไหลของกระแสไฟฟ้า

แตกต่างกัน 
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5. การแปลความหมาย จะแปลความได้สภาพธรณีวิทยาโครงสร้างที่ ไม่ซับซ้อน (Simple 
structural geology) และความลึกมากสุดที่สํารวจได้ประมาณ 1 กิโลเมตร ความลึกจากการแปล
ความหมายเป็นความลึกโดยประมาณเท่าน้ัน 

6. ความแม่นยําของการแปลความหมาย อยู่ในระดับปานกลาง เมื่อเทียบกับการสํารวจด้วยคลื่น
สั่นสะเทือน เพราะมีปัจจัยต่างๆ หลายปัจจัยที่ทําให้ค่าความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะเปลี่ยนแปลง จะบ่งบอก
ชนิดของหิน โดยอาศัยค่าความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะเพียงอย่างเดียว บ่งบอกชนิดของหินน้ันไม่เหมาะสม 
เพราะค่าความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะของหินมีขอบเขตกว้างและมีช่วงคาบเก่ียวกัน (Overlap) กับหินชนิดอ่ืน 

7. ความสูง-ตํ่าของพ้ืนที่มีผลต่อการบิดเบ้ียวของการไหลของกระแสไฟฟ้า อาจจะส่งผลให้ตําแหน่ง
ของค่าความผิดปกติผิดรูปไปได้ ดังน้ันต้องทําการปรับแก้สภาพความสูง-ตํ่าของภูมิประเทศ ในกรณีที่พ้ืนที่ที่
มีความแตกต่างค่าความลาดชันเกิน 5-10 องศา 

8. กระแสไฟฟ้าที่ไหลในลวดสายไฟฟ้าต่อไปยังขั้วอิเล็กโทรดสําหรับปล่อยกระแสไฟฟ้า หากอยู่
ใกล้กับลวดสายไฟฟ้า สําหรับวัดค่าความต่างศักย์ไฟฟ้า อาจเกิดการเหน่ียวนําให้เกิดกระแสไหลในลวด
สายไฟฟ้า ที่ใช้วัดค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าได้ ทําให้ค่าที่อ่านได้สูงขึ้นกว่าปกติ วิธีแก้ไข คือ วางห่างกัน
ประมาณ 1-2 เมตร 

9. ขั้วอิเล็กโทรดหรือหลักขั้วไฟฟ้าที่ทําด้วยทองแดง เหล็ก อลูมิเนียม หรือโลหะอ่ืนๆ เมื่อสัมผัสกับ
สารอิเล็กโตรไลท์ ที่ไม่ใช่สารละลายที่เป็นอนุภาคของตัวมันเอง จะเกิดการไหลของกระแสไฟฟ้าเกิดขึ้น ทํา
ให้ค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าวัดได้เมื่อมีการไหลของกระแสไฟฟ้า ทําให้มีค่าสูงขึ้นกว่าปกติ วิธีแก้ไข คือ ไม่ให้
ใช้อิเล็กโทรดหรือขั้วไฟฟ้าที่สามารถเกิดกระบวนการโพลาไรเซช่ัน (Polarization) หรือทําการสลับขั้ว
กระแสไฟฟ้าบวกและลบไปมาบ่อยๆ เพ่ือป้องกันไม่ให้เกิดกระบวนการโพลาไรเซช่ัน หรือเมื่อเกิด
กระบวนการน้ี ถ้ากลับขั้วกระแสไฟฟ้า กระบวนการน้ีจะถูกทําลายไป 

 

 2.2.2 การสํารวจวัดค่าสนามแม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetic Survey) 
 การสํารวจธรณีฟิสิกส์บนผิวดินด้วยวิธีตรวจวัดสนามแม่เหล็กไฟฟ้า เป็นการสํารวจธรณีฟิสิกส์โดย
อาศัยหลักการของการเหน่ียวนําทําให้เกิดสนามแม่เหล็กขึ้นในวัตถุที่เป็นตัวนําไฟฟ้า ซึ่งอยู่ใต้ผิวดิน และ
สามารถวัดค่าความเข้มสนามแม่เหล็กไฟฟ้าน้ันได้ ทั้งน้ีเพ่ือใช้ในการสํารวจหาบริเวณหรือวัตถุเป้าหมายที่
อยู่ใต้ดินลงไปซึ่งมีสภาพนําไฟฟ้าที่แตกต่างกัน ซึ่งการสํารวจวัดสนามแม่เหล็กไฟฟ้าน้ีสามารถนํามา
ประยุกต์ใช้ในการสํารวจอุทกธรณีวิทยาวิธีหน่ึง 
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1. ปัจจัยที่มีผลต่อความเข้มของสนามแม่เหล็กไฟฟ้า 
1. ความถี่ของสนามเร่ิมต้น โดยท่ัวไปไฟฟ้ากระแสตรงจะให้ความถี่สูง ความถ่ีที่สูงเกิน 4,000 

เฮิรตซ์ ไม่สามารถใช้ได้ เน่ืองจากจะเกิดการดูดซับ (Absorption) ปริมาณการดูดซับจะเพ่ิมขึ้นตามความถี่ที่
เพ่ิมขึ้น ความถี่ที่ใช้ในการสํารวจวัดแม่เหล็กไฟฟ้ามักจะเป็น Long wave 

2. ความแรงของสนามเริ่มต้น ซึ่งจะขึ้นอยู่กับ 
 - จํานวนรอบของการพันเส้นลวดตัวนํา การพันจํานวนรอบของเส้นลวดตัวนํามากเกิด

สนามแม่เหล็กมาก ในทางกลับกันถ้าพันจํานวนรอบน้อยการเกิดสนามแม่เหล็กก็น้อยตามไปด้วย 
 - ปริมาณการไหลของกระแสไฟฟ้าผ่านเส้นลวดตัวนํา กระไฟฟ้าไหลผ่านมากสนาม แม่เหล็ก

เกิดขึ้นมาก และถ้ากระแสไฟฟ้าไหลผ่านน้อยสนามแม่เหล็กเกิดน้อย 
 - ชนิดของวัสดุที่ใช้ทําแกนของแท่งแม่เหล็กไฟฟ้า วัสดุต่างชนิดกันจะให้ความเข้มของ

สนามแม่เหล็กต่างกัน เช่น แกนอากาศจะให้ความเข้มของสนามแม่เหล็กน้อยกว่าแกนที่ทําจากสารเฟอโร
แมกเนติก (Ferromagnetic) หรือสารที่สามารถเกิดอํานาจแม่เหล็กได้ เช่น เหล็ก เฟอร์ไรท์ เป็นต้น  
สารเหล่าน้ีจะช่วยเสริมอํานาจแม่เหล็กในขดลวดทําให้มีความเข้มของสนามแม่เหล็กมากขึ้น 

 - ขนาดของแกนแท่งแม่เหล็กไฟฟ้า แกนที่มีขนาดใหญ่จะให้สนามแม่เหล็กมาก ส่วนแกนที่มี
ขนาดเล็กจะให้สนามแม่เหล็กน้อย  

3. การนําไฟฟ้าของตัวนํา การนําไฟฟ้าของหินและแร่น้ัน โลหะบริสุทธ์ิ โลหะซัลไฟล์ (ยกเว้น สฟา
เลอไรต์ (Sphalerite) แมกนีไทต์ กราไฟต์ เป็นตัวนําไฟฟ้าที่ดี ฮีมาไทต์ (Hematite) โครไมต์ (Chromite) 
หินอ่อน (Marble) หินควอตซ์ไซต์ (Quartzite) หินแกรนิต (Granite) และหินบะซอลต์ (Basalt) เป็นตัวนํา
ไฟฟ้าที่ไม่ดี เคลย์ (Clay) บางชนิด และตะกอนเป็นตัวนําที่ดี ซึ่งจะข้ึนอยู่กับปริมาณนํ้าที่มีอยู่ โดยทั่วไป
ตัวนําไฟฟ้าที่ดีจะเป็นสาเหตุของค่าความผิดปกติ อย่างไรก็ตามรอยแตกท่ีมีนํ้าอยู่ ก็สามารถทําให้เกิดค่า
ความผิดปกติได้ ค่าความผิดปกติอาจเกิดจากสายไฟฟ้า สายโทรศัพท์ ทางรถไฟ เพราะส่ิงเหล่าน้ีเป็นตัวนํา
ไฟฟ้าที่ดี 

4. ระยะห่างจากสนามเริ่มต้น ความเข้มของสนามจะลดลงอย่างมาก เมื่อระยะห่างจากแหล่งมีมาก 
ปัจจัยน้ีจะขึ้นกับความลึกตามแนวต้ังฉาก (Depth of penetration) 
 

2. ทฤษฎีการสํารวจวัดสนามแม่เหล็กไฟฟ้า 
(1) สนามแม่เหล็กไฟฟ้า 
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าเป็นคลื่นที่เกิดจากการเหน่ียวนําของสนามแม่เหล็กและสนามไฟฟ้าอย่าง

ต่อเน่ือง โดยเกิดขึ้นในระนาบต้ังฉากกันและต้ังฉากกับทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่น (รูปที่ 2.7) 
เมื่อมีการไหลของกระแสไฟฟ้าผ่านเส้นลวด ทําให้เกิดสนามแม่เหล็กขึ้นรอบๆ เส้นลวด ซึ่งเรียกว่า 

การเกิดสนามแม่เหล็กไฟฟ้า โดยทิศทางของสนามแม่เหล็กที่เกิดขึ้นน้ีเป็นไปตามกฎมือขวา ซึ่งกฎมือขวา
กล่าวว่าทิศทางของสนามแม่เหล็กรอบเส้นลวด อยู่ในแนวนิ้วมือขวาที่กํารอบเส้นลวด โดยที่น้ิวหัวแม่มือช้ีไป
ตามทิศทางของกระแสในเส้นลวด (รูปที่ 2.8) 

 
 H = B/μ  

เมื่อ H คือ  ความเข้มสนามแม่เหล็ก (แอมแปร/์เมตร) 
 B คือ  ความหนาแน่นฟลักซแ์ม่เหล็ก หรือความเหน่ียวนําทางแม่เหล็ก 
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รูปที่ 2.7 การเกิดสนามแม่เหล็กและสนามไฟฟ้าที่เกิดจากการเหน่ียวนําและทิศทางการไหลของกระแส 

 

 
 

รูปที่ 2.8 แสดงทิศทางสนามแม่เหล็กและทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้าตามกฎมือขวา 
 

(2) กฎของฟาราเดย์–เฮนรี (Faraday-Henry Law) 
การเปลี่ยนแปลงสนามแม่เหล็กตามเวลา จะทําให้เกิดแรงเคลื่อนไฟฟ้า (E) เป็นไปดังสมการ 
 E = -∂øB/∂t 

เมื่อ øB คือ  เส้นสนามแม่เหล็กที่ล้อมรอบตัวนําหรือขดลวด (มีค่าเป็นลบ เพราะมีทิศทาง
ตรงกันข้ามตรงข้ามสนามแม่เหล็กเดิม) 

 E คือ  แรงเคลื่อนไฟฟ้า (โวล์ต) 
 
 

คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า (รูปที่ 2.9) จะมีคุณสมบัติคล้ายกับคลื่นทั่วไปยกเว้นคุณสมบัติดังต่อไปน้ีคือ 
1. ไม่ต้องอาศัยตัวกลางในการเคลื่อนที่ 
2. มีความเร็วเท่ากับความเร็วแสง 
3. เป็นคลื่นตามขวาง 
4. คลื่นมีการสะท้อน หักเห แทรกสอดและเลี้ยวเบน 
5. มีอัตราความเร็วในสูญญากาศที่ 300,000 กิโลแมตร /วินาที ซึ่งเท่ากับความเร็วของแสง 
6. ไม่มีประจุไฟฟ้า 
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รูปที่ 2.9 แสดงช่วงความถี่ต่างๆ ของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 

 
 

(3) Sine function 
กระแสไฟฟ้าแบบสลับ (Alternating current) ที่ใช้ในการสํารวจซึ่งมีความถี่เป็น f และมีคาบ 

(Period) เป็น T มีค่าเท่ากับ 1/f สามารถแทนด้วย Function ได้ดังน้ี 
 y = A sin t 

เมื่อ t คือ  เวลา 
 A คือ  ความสูงช่วงคลื่น (Amplitude) 
  คือ  ความถี่เชิงมุม (Angular frequency) = 2f   
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เมื่อคลื่นเคลื่นที่ ณ เวลาต่างกัน เฟสเลื่อนไปเท่ากับ  ทําให้ตําแหน่งของ Amplitude แตกต่าง
กันเป็น y = A sin  เรียกความต่างน้ีว่า Phase difference (รูปที่ 2.10) 

 
รูปที่ 2.10 กราฟแสดง Sine function และความต่างเฟส () 

 

(4) Propagation constant 
การเดินทางของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า จะขึ้นอยู่กับองค์ประกอบหลายอย่าง เช่น ความถี่ของคลื่น ค่า

ความต้านทานของตัวกลาง ค่า Magnetic permeability ค่า Permeability เป็นต้น ซึ่งองค์ประกอบ
เหล่าน้ีนํามารวมกัน เรียกว่า Propagation constant หรือ Wave number ซึ่งมีค่าดังน้ี 

 2 =  (+i) 
เมื่อ  คือ  ความถี่เชิงมุม = 2f 
 f คือ  Frequency in hertz 
  คือ  Magnetic permeability of the medium in henry/metre 
  คือ  Permeability in farad/metre 
  คือ  Conductivity in simens/metre 
 i คือ  -1 

ในสมการข้างบนค่า Propagation constant จะประกอบด้วย 2 ส่วน คือ ส่วนที่เป็น Real part 
ซึ่งเก่ียวข้องกับ Displacement current และส่วนที่เป็น Imaginary part ซึ่งเก่ียวข้องกับ Conduction 
current และยังใช้อธิบายถึงค่า Amplitude ของคลื่นจะลดลงเมื่อเดินทางใน Conductive media ซึ่ง
เก่ียวกับ Skin depth 

 
(5) Skin depth หรือ Depth of penetration 
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าเมื่อเดินทางเข้าไปในผิวโลก ความเข้มหรือความแรงของคลื่นจะลดลงเป็น 

Exponential curve เน่ืองจาก Skin effect และค่า Skin depth ซึ่งหมายถึง ความลึกที่ทําให้ความเข้ม 
หรือความแรงของสนามแม่เหล็กไฟฟ้าลดลงเหลือ 37% จากทั้งหมด ซึ่ง Skin depth มีค่าดังน้ี 

 

 Skin depth () = 2/ 
 
 
 
 



 I-21

จากค่า Skin depth จะเห็นว่าถ้าตัวกลางที่มีความสามารถในการนําไฟฟ้า () สูง อํานาจการ
ทะลุทะลวงก็จะตํ่า ซึ่งหมายความว่า คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าเดินทางได้ไม่ลึก แต่ถ้าเก่ียวกับความถี่ () ถ้า
ความถี่ตํ่า อํานาจการทะลุทะลวงก็สูง คือ คลื่นเดินทางได้ลึกขึ้นน่ันเอง 

(6) Response parameter 
การสํารวจโดยวิธีวัดค่าความเข้มสนามแม่เหล็กไฟฟ้า ส่วนมากจะวัดค่า Secondary field ออกมา

เป็น 2 ค่า คือ In-phase และ Quadrature และค่าทั้งสองน้ีจะมีความสัมพันธ์กับค่าต่างๆ หลายอย่าง เช่น 
ความถี่เชิงมุม ความสามารถในการนําไฟฟ้า () Permeability () รูปร่าง (Geometry) ของตัวนําไฟฟ้า 
และระยะห่างระหว่างตัวส่งกับตัวรับสัญญาณ ตัวแปรทั้งหมดน้ีจะเป็นสิ่งสําคัญที่มีผลต่อการวัดความเข้ม
สนามแม่เหล็กไฟฟ้า ซึ่งทั้งหมดรวมกันเรียกว่า Response parameter () มีค่าดังน้ี 

  = l2 
    = ts ในกรณีที่เป็น Thin tabular body 

เมื่อ l คือ  หน่วยของความยาวขึ้นอยู่กับรูปร่างของตัวนําไฟฟ้า 
 t คือ  ความหนาของตัวนําไฟฟ้า 
 s คือ  ระยะห่างระหว่างตัวส่งและตัวรับสัญญาณ 

t คือ ค่าความนําไฟฟ้า (Conductance) ซึ่งเป็นผลรวม Conductivity และความหนา และใช้
เป็นค่าความผิดปกติของการสํารวจวัดค่าความเข้มสนามแม่เหล็กไฟฟ้า 
 

 3. หลักการการสํารวจวัดสนามแม่เหล็กไฟฟ้า 
การสํารวจวัดสนามแม่เหล็กไฟฟ้า ใช้หลักการสร้างกระแสไฟฟ้าให้ไหลผ่านขดลวดส่งสัญญาณ 

(Transmitter coil) ซึ่งจะเหน่ียวนําให้เกิดสนามแม่เหล็กปฐมภูมิ (Primary magnetic field) และ
ก่อให้เกิดสนามไฟฟ้าขึ้นในทิศทางต้ังฉากกับสนามแม่เหล็ก โดยการเหน่ียวนําน้ีจะก่อให้เกิดความต่าง
ศักดาไฟฟ้าขึ้นในช้ันดินช้ันหินซึ่งเป็นตัวนําทางไฟฟ้า และทําให้เกิดกระแสไฟฟ้าสลับไหลวน ( Eddy 
Current )ไปในตัวกลางน้ันแบบต่อเน่ือง กระแสไฟฟ้าที่เกิดขึ้นน้ีก็จะเหน่ียวนําให้เกิดสนามแม่เหล็กไฟฟ้า
อันที่สอง ( Secondary Magnetic field ) เกิดขึ้น ในทิศทางตรงกันข้ามกับสนามแม่เหล็กไฟฟ้าอันแรก 
(รูปที่ 2.11)  และเดินทางมายังขดลวดรับสัญญาณ (Receiver Coil)  ขดลวดรับสัญญาณ จะทําหน้าที่รับ
สัญญาณจากทั้ง Transmitter ( Primary Magnetic field ) และสัญญาณกระแสที่เหน่ียวนําจากช้ันดินช้ัน
หิน ( Secondary Magnetic field ) ซึ่งเกิดการรวมกันและแทรกสอดกัน  โดยสัญญาณที่ตรวจวัดจะมี
ขนาดของ Phase และ  Amplitude ที่แตกต่างกัน ทั้งน้ีขนาดและความสามารถการแผ่กระจายของ
สัญญาณจะขึ้นอยู่กับขนาดพลังงาน  ความถ่ีจากเคร่ืองส่งกระแสเหน่ียวนํา (Transmitter) และลักษณะช้ัน
ดินช้ันหินที่เป็นตัวนําไฟฟ้าน้ันๆเป็นสําคัญ 
 การเหน่ียวนําให้เกิดการไหลของกระแสเป็นผลจากส่วนประกอบสนามแม่เหล็กของสนามแม่เหล็ก
ไฟฟ้า จึงไม่มีความจําเป็นที่ขดลวดส่งสัญญาณและขดลวดรับสัญญาณจะต้องสัมผัสกับพ้ืนดินโดยตรง การ
สํารวจวัดค่าแม่เหล็กไฟฟ้าภาคพ้ืนดินจึงทําได้อย่างรวดเร็วกว่าการสํารวจด้านไฟฟ้าอ่ืนๆ นอกจากน้ีในการ
ทําการสํารวจ ยังสามารถติดต้ังขดลวดส่งสัญญาณ และขดลวดรับสัญญาณบนเคร่ืองบินหรือ เฮลิคอปเตอร์
ได้ ซึ่งเป็นข้อได้เปรียบที่ดีกว่าการสํารวจด้านไฟฟ้าซึ่งต้องอาศัยขั้วไฟฟ้า 
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รูปที่ 2.11 รูปแบบการเกิดการเหน่ียวนําคลื่นสนามแม่เหล็กไฟฟ้าในตัวกลาง (Klein and Lajoie, 1980) 
 

 
4. รูปแบบการสํารวจ 
ประเภทของระบบการสํารวจวัดสนามแม่เหล็กไฟฟ้า มีหลายประเภท ดังน้ี 

 (1) แบ่งตามลักษณะการตรวจวัดสัญญาณ สามารถแบ่งได้ 2 แบบ ได้แก่ 
1. ระบบการวัดแบบอิงเวลา (Time-domain electromagnetic, TEM)  
ระบบการวัดแบบอิงเวลา คือ ระบบที่ส่งกระแสไฟฟ้าไปที่ตัวส่งสัญญาณ เป็นจังหวะๆ ใน

ระยะเวลาสั้นๆ ที่เท่ากัน สัญญาณที่ส่งไปจะไม่เต็มช่วงคลื่น ซึ่งมีหลายรูปแบบ เช่น เป็นรูปฟันเลื่อย เป็นรูป
สี่เหลี่ยม หรือเป็นรูปครึ่งหน่ึง (ทางบวก) ของ Sine wave ที่เรียกว่า Half sinusoidal waveform ก็ได้ 
และวัดสัญญาณที่ขดลวดรับสัญญาณ ในเวลาเป็นช่วงๆ ที่เท่ากัน ในขณะที่หยุดส่งกระแสไฟฟ้า (รูปที่ 2.12) 
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        รูปที ่2.12 รูปแบบสัญญาณของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่ส่งจาก Transmitter 
 

2. ระบบการวัดแบบอิงความถ่ี (Frequency-domain electromagnetic, FDEM) 
 ระบบการวัดแบบอิงความถ่ี คือ ระบบที่ใช้ความถี่ที่เครื่องส่งและเครื่องรับเหมือนกัน แต่เฟสจะ
ต่างกัน และคลื่นจะอยู่ในรูปของ Sinusoidal waveform คือ ขึ้นและลงเท่ากันในรูปของ Sine wave  
(รูปที่ 2.13) 

 
 

รูปที่ 2.13 แสดงลักษณะของสัญญาณในการสํารวจแบบ FDEM (Klein and Lajoie 1980) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 I-24

(2) แบ่งตามลักษณะของสัญญาณ สามารถแบ่งได้ 2 แบบได้แก่ 
1. แบบ Passive 
 คือ การสํารวจวัดสนามแม่เหล็กไฟฟ้า โดยแหล่งกําเนิดสัญญาณ เป็นสนามแม่เหล็กไฟฟ้า

ธรรมชาติ เช่น สนามแม่เหล็กโลก (Magnetosphere) ตัวอย่างของการสํารวจวิธีน้ี เช่น การสํารวจวัด
สนามแม่เหล็กแบบ Magnetotelleric  

2. แบบ Active 
คือ การสํารวจวัดสนามแม่เหล็กไฟฟ้า โดยแหล่งกําเนิดสัญญาณ เป็นสนามแม่เหล็กไฟฟ้าที่สร้าง

ขึ้นมา แบ่งออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ 
- Near-field คือ ตัวส่งสนามแม่เหล็กปฐมภูมิอยู่ใกล้กับตัวรับคลื่น เช่น การสํารวจหาตัวนํา

ไฟฟ้าที่อยู่ในพ้ืนดิน 
- Far-field คือ ตัวส่งสนามแม่เหล็กปฐมภูมิอยู่ไกลกับตัวรับคลื่น เช่น การสํารวจวัด

สนามแม่เหล็กไฟฟ้าด้วยความถี่ตํ่า (Very low frequency, VLF EM) 
 

5. รูปแบบการจัดวางขดลวดสัญญาณ 
การจัดรูปแบบการวางตัวของขดลวดสัญญาณ (Coil configuration) มีการจัดดังน้ี 
1. Coplanar คือ ขดลวดส่งสัญญาณ และขดลวดรับสัญญาณ อยู่ในระนาบเดียวกัน เช่น 

Horizontal coplanar (HCP) และ Vertical coplanar (VCP) (รูปที่ 2.14) 
 

 
(ก) Horizontal coplanar (HCP) 

 

 
(ข) Vertical coplanar (VCP) 

รูปที่ 2.14 รูปแบบการวางตัวของขดลวดสัญญาณแบบ Coplanar 
 

2. Coaxial คือ การจัดให้แกนของขดลวดสัญญาณทั้งสองอยู่ในเส้นเดียวกัน เช่น Vertical 
coaxial (VCA) (รูปที่ 2.15) 

 
 

รูปที่ 2.15 รูปแบบการวางตัวของขดลวดสัญญาณแบบ Coaxial 
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3. Multicoil system คือ การติดต้ังขดลวดสัญญาณหลายๆ คู่ ในการสํารวจ ทั้งความถี่สูงและ 
ตํ่าปนกัน โดยจัดทั้งแบบ Coplanar และ Coaxial เพราะว่าความถี่สูงจะไวต่อการตอบสนองในระดับต้ืน 
ส่วนความถี่ตํ่าจะดีในระดับลึก 
 

6. เครื่องมือและอุปกรณ์การสํารวจ 
เครื่องมือที่ใช้ในการสํารวจวัดสนามแม่เหล็กไฟฟ้า ประกอบด้วย 
1. อุปกรณ์เครื่องส่งสัญญาณคลื่นแม่เหล็ก (Transmitter) และอุปกรณ์ตรวจรับสัญญาณคลื่น

แม่เหล็ก (Receiver) ทําหน้าควบคุมการส่งและรับสัญญาณคลื่นแม่เหล็กตามลําดับ (รูปที่ 2.16) 
2. ขดลวดส่งสัญญาณ เป็นขดลวดวงกลมเด่ียว หรือขดลวดคู่ ซึ่งเช่ือมต่อด้วยสายไฟฟ้า ทําหน้าที่

ให้กําเนิดสนามแม่เหล็กไฟฟ้าปฐมภูมิ โดยสามารถผลิตสนามแม่เหล็กไฟฟ้าที่ช่วงคลื่นต่างๆ หลายช่วงคลื่น 
(รูปที่ 2.16) 

3. ขดลวดรับสัญญาณ เป็นเคร่ืองตรวจวัดสนามแม่เหล็กไฟฟ้า สามารถปรับให้รับสัญญาณที่ช่วง
คลื่นต่างๆ ได้ มักมีลักษณะคล้ายกับขดลวดส่งสัญญาณ โดยท่ัวไป ขดลวดรับสัญญาณ มักถูกจัดวางใน
ทิศทางที่แน่นอนที่สอดคล้องกับสนามที่ต้องการวัด (รูปที่ 2.16) 

 

 
(ก) 

 
(ข) 

 รูปที่ 2.16  (ก) เครื่องส่งสัญญาน (Transmitter) และเคร่ืองรับสัญญาณ (Reciever)       
                         (ข) ขดลวดส่งสัญญาณ (Tx Coil) และขดลวดรับสัญญาณ (Rx Coil) 
 

4. Bucking loop ทําหน้าที่ขจัดสัญญาณของ Primary field ที่ขดลวดรับสัญญาณ และสัญญาณ
ของ Bucking loop ได้จาก Balancing network 

5. Reference loop ทําหน้าที่แยกสัญญาณจากขดลวดรับสัญญาณให้เป็น in-phase และ Out 
of Phase (quadrature) 
 

 7. การแปลความหมาย 
 ขั้นตอนแรกของการแปลความหมายข้อมูลการสํารวจวัดสนามแม่เหล็กไฟฟ้า คือ การประเมินเชิง
ปริมาณของลักษณะพารามิเตอร์ของวัตถุตัวนํา เช่น มุมเท ความลึก ความกว้าง และสภาพนําไฟฟ้า จากน้ัน
หาความสัมพันธ์ของพารามิเตอร์เหล่าน้ีกับข้อมูลการสํารวจธรณีฟิสิกส์วิธีอ่ืน ขั้นตอนต่อมาซึ่งเป็นขั้นตอนที่
ยากที่สุด คือ การสร้างสภาพทางธรณีวิทยาที่สัมพันธ์กับพารามิเตอร์เหล่าน้ี  

สนามแม่เหล็กไฟฟ้าที่วัดได้ถูกนํามาเปรียบเทียบกับการตอบสนองทางทฤษฎี สําหรับเครื่องมือแต่
ละชนิดที่ใช้ เพ่ือบอกถึงรูปร่างของวัตถุตัวนําต่างๆ และสภาพการนําไฟฟ้า การคํานวณการตอบสนองทาง
ทฤษฎีในลักษณะน้ีมีความหมายซับซ้อนมาก  และเหมาะกับรูปทรงเรขาคณิตอย่างง่ายเท่าน้ัน เช่น ทรง
กลม ทรงกระบอก แผ่นบาง และช้ันหินในแนวราบ 
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8. ข้อจํากัดของการสํารวจและสิ่งรบกวน 
 การสํารวจด้านแม่เหล็กไฟฟ้ามีความคล่องตัว (Versatile) และมีประสิทธิภาพ แต่ก็มีข้อด้อยหลาย
ประการ ค่าผิดปกติแม่เหล็กไฟฟ้าอาจเกิดจากแหล่งที่ไม่มีผลทางเศรษฐกิจ เช่น แกรไฟต์ บริเวณ shear-
zone ที่มีนํ้าอยู่เต็ม แหล่งที่มนุษย์สร้างขึ้น ช้ันผิวดินที่มีการนําไฟฟ้าสูง เช่น ช้ันดินเหนียวเปียก และหินที่มี
แกรไฟต์อาจปิดก้ันผลของตัวนําที่อยู่ระดับลึกลงไป ความลึกในการสํารวจขึ้นอยู่กับช่วงความถี่ของตัวส่ง
สัญญาณและตัวรับสัญญาณ หากใช้สนามธรรมชาติความลึกในการสํารวจอยู่ที่ระดับประมาณ 500 เมตร 
และประมาณ 50 เมตร เมื่อสํารวจทางอากาศ และสุดท้าย การแปลความหมายเชิงปริมาณสําหรับค่า
ผิดปกติสนามแม่เหล็กไฟฟ้ามีความซับซ้อน 
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บทท่ี 3 
ชนิดเครื่องมือสํารวจและวิธีการใช้เครื่องมือ 

 
 วิธีการสํารวจทางธรณีฟิสิกส์ ที่สํานักสํารวจและประเมินศักยภาพนํ้าบาดาลใช้เพ่ือสํารวจอุทก
ธรณีวิทยาปัจจุบัน มี 2 วิธี คือ วิธีสํารวจความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะ และวิธีสํารวจแม่เหล็กไฟฟ้า  
ดังที่ได้กล่าวหลักการไว้ในบทที่ 2 สําหรับเคร่ืองมือที่ใช้ในปัจจุบันเพ่ือสํารวจในแต่ละวิธีน้ัน มีดังต่อไปน้ี 
 
3.1 เครื่องมือสําหรับสํารวจวัดความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะ 
 3.1.1 เครื่อง IRIS รุ่น SYSCAL R-1 Plus 
 เคร่ืองสํารวจความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะรุ่น SYSCAL ของบริษัท Iris instrument (รูปที่ 3.1) 
เป็นเคร่ืองมือสํารวจความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะแบบอัติโนมัติ ออกแบบมาสําหรับการสํารวจบนผิวดินโดย
ใช้กระแสไฟฟ้าแบบกระแสตรง (DC electrical) เครื่องมือสํารวจนี้สามารถสํารวจได้ทั้งการหาค่าการ
เปลี่ยนแปลงในแนวด่ิง (Vertical electrical sounding) และสํารวจการหาค่าการเปลี่ยนแปลงในแนวราบ 
(Electrical profiling) นอกจากน้ียังสามารถคํานวณค่าเหน่ียวนํากระแสไฟฟ้า (Chargeability) หรือการ
เหน่ียวนําโพลาไรเซช่ัน (Induced Polarization) ของผิวดินได้ด้วย 
 

 
 

รูปที่ 3.1 เครื่องสํารวจความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะรุ่น SYSCAL 
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 1. คุณสมบัติโดยท่ัวไปของเคร่ือง 
 สะดวกสําหรับการทํางานในภาคสนาม เน่ืองจากมีขนาดที่กระทัดรัด 
 เครื่องสํารวจน้ีมีแบตเตอรี่อยู่ภายใน 2 ก้อน แบตเตอร์รี่ 1 ก้อน ใช้สําหรับหล่อเลี้ยงวงจรของ

เครื่อง (Circuitry supplying) และอีก 1 ก้อน ใช้สําหรับเป็นแหล่งปล่อยกระแสไฟฟ้า (Injection current) 
และสามารถเช่ือมต่อแบตเตอร์รี่จากภายนอกขนาด 12 โวลท์ (แบตเตอรี่รถยนต์) ได้ 

 สําหรับการส่งกระแสไฟฟ้าลงไปในพ้ืนดิน เครื่องสํารวจความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะน้ี ใช้ตัว
แปลงภายใน (Internal converter) ซึ่งจะแปลงกระแสไฟฟ้าขนาด 12 โวล์ท ของแบตเตอร์รี่ (จากภายใน 
หรือภายนอก) ให้มีค่ามากขึ้น 

 การควบคุมการทํางานทั้งหมดจะทําผ่านแผงควบคุมที่อยู่ด้านหน้าของเครื่อง 
 การตรวจวัดค่าของเครื่องสํารวจจะเป็นแบบอัตโนมัติ โดยผ่านการควบคุมจากหน่วยประมวลผล

กลาง (Microprocessor) โดย 
- มีการปรับแก้ค่าโพลาไรเซช่ันแบบเกิดขึ้นเอง (Spontaneous polarization, Sp) โดยอัตโนมัติ 
- การจัดลําดับอัตโนมัติ (Automatic ranging) 
- มีระบบการปรับค่า Digital stacking เพ่ือเพ่ิมความเข้มของสัญญาณ 
- แสดงค่าผิดพลาดขึ้นที่หน้าจอของเคร่ืองสํารวจ ในกรณีเกิดปัญหาขณะดําเนินการสํารวจ 
 ตัวแปรต่างๆ เช่น ความเข้มของสัญญาณ (Intensity) ศักย์ไฟฟ้า (Voltage) ตัวแปรทาง

เรขาคณิต (Geometrical parameters) ตลอดจนหมายเลขจุดสํารวจ เป็นต้น จะถูกเก็บไว้ใน
หน่วยความจําของเครื่อง ข้อมูลเหล่าน้ีสามารถโอนถ่ายมายังเคร่ืองคอมพิวเตอร์ได้ โดยผ่านสาย Serial link  

 เคร่ืองสํารวจน้ีรวมแหล่งพลังงานเข้าไว้ด้วยกัน ตัวส่งสัญญาณ (Transmitter) และตัวรับ
สัญญาน (Receiver) จะอยู่ในที่เดียวกัน 

 เซลล์แห้งลิเธียมอายุการทํางาน 10 ปี ถูกติดต้ังอยู่ที่หน่วยประมวลผลกลาง ทั้งน้ีเพ่ือเป็นแหล่ง
พลังงานหล่อเลี้ยงวงจร ป้องกันการสูญหายของข้อมูลที่เก็บอยู่ในหน่วยความจําของเครื่อง ในกรณีที่
แบตเตอร์รี่หมดหรือแบตเตอร์รี่ไม่เพียงพอ 

 แบตเตอร์รี่ภายใน จะสามารถทําการสํารวจได้ประมาณ 10 ช่ัวโมง(กรณีแบตฯใหม่) ส่วน
แบตเตอร์รี่ภายนอก (ขนาด 40 แอมแปร์-ช่ัวโมง) จะสามารถทําการสํารวจได้ประมาณ 12 ช่ัวโมง 

 เคร่ืองสํารวจรุ่น SYSCAL น้ี ถูกออกแบบมาโดยเฉพาะสําหรับการสํารวจในระดับความลึกปาน
กลาง สามารถใช้ได้ในงานวิศกรรมโยธาด้านต่างๆ และงานด้านนํ้าบาดาล เพ่ือแก้ปัญหาต่างๆ เช่น การหา
ความลึกถึงช้ันหิน การหาตําแหน่งของหินผุ การแยกช้ันดินเหนียวกับช้ันกรวด การหาความลึกและความ
หนาของช้ันหินให้นํ้าระดับต้ืน การควบคุมนํ้าเค็ม และการติดตามเฝ้าระวังด้านการปนเป้ือน 
 

2. ส่วนประกอบของแผงควบคุม 
สําหรับเคร่ืองสํารวจความต้านทานไฟฟ้าน้ี การควบคุมการทํางานทั้งหมดจะทําผ่านแผงควบคุม 

(Panel) ที่อยู่ด้านหน้าของเครื่อง ในส่วนของแผงควบคุมน้ีจะประกอบด้วย (รูปที่ 3.2) 
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รูปที่ 3.2 ส่วนประกอบของแผงควบคุม ของเคร่ืองสํารวจ SYSCAL R-1 Plus 
 
1. หน้าจอ LCD เป็นจอแสดงผลแบบ 2 แถว สามารถแสดงตัวเลขและตัวอักษรได้ 20 ตัว 
2. แป้นพิมพ์ 16 ปุ่ม ซึ่งประกอบด้วย แป้นพิมพ์กําหนดฟังก์ชัน (Function keypad) และ

แป้นพิมพ์ตัวเลข (Numeric keypad)   
- แป้นพิมพ์กําหนดฟังก์ชัน ใช้สําหรับต้ังค่าการทํางานของเคร่ือง การเริ่มการวัดค่าและหยุด

การวัดค่าของเครื่อง รวมท้ังการจัดการหน่วยความจําภายใน 
- แป้นพิมพ์ตัวเลข ใช้สําหรับต้ังค่าข้อมูลที่เป็นตัวเลข เช่น หมายเลขจุดสาํรวจ ความยาวของ

แนวสํารวจ เป็นต้น 
3. ช่องเช่ือมต่อ Tx สําหรับชาร์ทแบตเตอร์รี่ของตัวปล่อยกระแสไฟฟ้า 
4. ช่องเช่ือมต่อ 2 ช่อง สําหรับเช่ือมต่อกับแบตเตอร์รี่จากภายนอก 
5. สัญญาณไฟเตือนสําหรับแบตเตอร์รี่ของตัวส่งกระแสไฟฟ้า 
6. ปุ่มเปิดและปิดเคร่ืองสํารวจ 
7. ปุ่มเลือกการใช้แบตเตอร์รี่ ระหว่างแบตเตอร์รี่จากภายนอกและแบตเตอร์รี่จากภายในเครื่อง

สํารวจ 
8. ช่องเช่ือมต่อ Rx สําหรับชาร์ทแบตเตอร์รี่ของระบบเคร่ือง 
9. ขั้วเช่ือมต่อแบบ 3 เข็ม (Three pins plug) สําหรับเช่ือมต่อกับคอมพิวเตอร์ 
10. ช่องตะปูเกลียวระบายอากาศ (Ventilation screw) ส่วนประกอบน้ีใช้สําหรับปล่อยแก๊สที่อาจ

เกิดขึ้นได้ในขณะทําการชาร์ทแบตเตอร์รี่ ในกรณีที่แบตเตอร์เสื่อมสภาพ ดังน้ันในระหว่างการชาร์ท
แบตเตอร์รี่ ผู้ใช้งานจะต้องหมุนคลายตะปูเกลียวระบายอากาศออกเล็กน้อย (ซึ่งในรูตะปูเกลียวจะมีตัวล็อค 
ไม่ให้ตะปูเกลียวหลุดออกมาจากแผงควบคุม) ตะปูเกลียวระบายอากาศน้ี จะต้องถูกหมุนให้แน่นในขณะ
ปฏิบัติงานในภาคสนาม เพ่ือป้องกันไม่ให้นํ้าไหลเข้าไปในวงจร 
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11. ช่องสําหรับเช่ือมต่อกับขั้วไฟฟ้า A และ B สําหรับขั้วปล่อยกระแสไฟฟ้า M และ N สําหรับขั้ว
วัดความต่างศักย์ไฟฟ้า 
 3. วิธีการใช้เครื่องมือสํารวจ 
 เครื่องสํารวจความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะรุ่น SYSCAL R-1 Plus น้ี มีโหมดการทํางานหลายโหมด
ขึ้นกับการใช้งาน และวัตถุประสงค์ของการสํารวจ ซึ่งรายละเอียดของการทํางานในโหมดต่างๆ สามารถ
ศึกษาได้จากคู่มือการใช้งานของเครื่องสํารวจน้ี สําหรับวิธีการใช้เครื่องสํารวจที่จะกล่าวต่อไปน้ี เป็นขั้นตอน
การใช้เครื่องสํารวจ SYSCAL R-1 Plus เพ่ือสํารวจหาค่าการเปลี่ยนแปลงในแนวด่ิง (รูปที่ 3.3) เน่ืองจาก
เป็นวิธีที่นิยมใช้ในการสํารวจอุทกธรณีวิทยาของสํานักสํารวจและประเมินศักยภาพนํ้าบาดาล โดยมีขั้นตอน
ดังต่อไปน้ี 
 

 
 

รูปที่ 3.3 การสํารวจความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะโดยเครื่อง IRIS รุ่น SYSCAL R-1 Plus เพ่ือ หา
ค่าการเปลี่ยนแปลงในแนวด่ิง 

  

1. วางเคร่ืองสํารวจในบริเวณที่ต้องการสํารวจ โดยควรวางไว้บริเวณที่แห้ง และไม่ควรให้เครื่อง
ได้รับแสงแดดโดยตรง 

2. เช่ือมต่อเคร่ืองสํารวจเข้ากับขั้วไฟฟ้า โดยใช้ช่องเช่ือมต่อ A B M และ N โดยช่องเช่ือมต่อ A 
และ B สําหรับขั้วปล่อยกระแสไฟฟ้า M และ N สําหรับขั้ววัดความต่างศักย์ไฟฟ้า 

3. ทําการเลือกว่าจะใช้แบตเตอร์รี่จากภายในหรือภายนอกเคร่ืองสํารวจ ถ้าใช้แบตเตอร์รี่ภายใน
เครื่อง ให้สวิทซ์ปุ่มมาที ่“INT” ถ้าใช้แบตเตอรร์ี่จากภายนอกเคร่ืองสํารวจ ให้สวิทซ์ปุ่มมาที่ “EXT” 

4. ทําการเปิดเคร่ือง โดยสวิทซ์ปุ่มไปที่ “ON” 
5. เช็คแบตเตอร์รี่ โดยกดที่ปุ่ม “BATT” 
6. ทําการเลือกโหมดการทํางานของเคร่ืองสํารวจโดยกดที่ปุ่ม “MODE” ซึ่งแต่ละโหมดมีรูปแบบ

ของกระแสไฟฟ้าที่ปล่อยออกไปแตกต่างกัน 
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7. กดที่ปุ่ม “SET UP” เพ่ือทําการต้ังค่าตัวแปรต่างๆ ที่เก่ียวข้องกับระยะเวลาของเครื่องสํารวจ 
การต้ังค่าต่างๆ ของเคร่ืองสํารวจ จะสามารถต้ังค่าได้ก็ต่อเมื่อกดปุ่ม “MODE” ในขั้นตอนที่ 6 แล้วเลือก
โหมด Rho หรือ Rho and IP เท่าน้ัน 

8. กดที่ปุ่ม “CONFIG” เพ่ือเลือกออปช่ันหรือชนิดของตัวแปรซึ่งจะแสดงระหว่างการสํารวจ 
9. เลือกรูปแบบการจัดวางหลักขั้วไฟฟ้า โดยกดที่ปุ่ม “E. ARRAY” 
10. หลังจากที่เลือกรูปแบบการวางตําแหน่งของขั้วไฟฟ้าแล้ว ให้กดที่ปุ่ม “SPACING” เพ่ือกําหนด

ตัวแปรที่เป็นตัวเลขต่างๆ 
11. ก่อนที่จะทําการปล่อยกระแสไฟฟ่าลงไปยังพ้ืนดิน ให้กดที่ปุ่ม “RS CHECK” เพ่ือตรวจสอบ

การเช่ือมต่อระหว่างขั้วไฟฟ้ากับเคร่ืองสํารวจ 
12. กดที่ปุ่ม “MONITOR” เพ่ือตรวจสอบระดับของสัญญาณรบกวน ระหว่างขั้ววัดความต่าง

ศักย์ไฟฟ้า (MN) ก่อนที่จะทําการวัดค่า 
13. เมื่อต้ังค่าต่างๆ เสร็จเรียบร้อยแล้ว กดปุ่ม “START” เพ่ือปล่อยกระแสไฟฟ้าลงสู่พ้ืนดิน 
14. หลังจากที่ปล่อยกระแสไฟฟ้าเสร็จแล้ว กดปุ่ม “RESULT” เพ่ือแสดงค่าที่ได้จากการสํารวจ 
15. บันทึกค่าความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะปรากฏที่ได้ลงในตารางบันทึกค่า (รูปแบบของตาราง

บันทึกค่า สามารถดูได้จากมาตรฐานของกรมทรัพยากรนํ้าบาดาล) หรือบันทึกไว้ในหน่วยความจําของเคร่ือง 
โดยกดที่ปุ่ม “MEMORY” จากน้ันทําการย้ายขั้วไฟฟ้าไปตามระยะที่ต้องการ 

16. ข้อมูลที่เก็บไว้ในหน่วยความจําของเครื่องสํารวจ สามารถโอนถ่ายไปยังเครื่องคอมพิวเตอร์ได้ 
โดยผ่านสายเช่ือมต่อ RS232 ซึ่งการโอนถ่ายข้อมูลน้ีจะควบคุมโดยปุ่ม “SERIAL LINK” 

17. เมื่อทําการสํารวจเสร็จเรียบร้อยแล้ว ให้ทําการปิดเครื่องสํารวจ โดยสวิทซ์ปุ่มไปที่ “OFF” 
และนําค่าความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะปรากฏที่ได้ไปแปลความหมายต่อไป 
  

3.1.2 เครื่อง SuperStringTM R8/IP 
เครื่องสํารวจ SuperString โดยหลักแล้วออกแบบมาสําหรับการสํารวจ Resistivity imaging แต่ก็

สามารถใช้เป็นเคร่ืองสํารวจความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะ และการเหน่ียวนําโพราไรเซ-ซัน (IP) สําหรับการ
หาค่าการเปลี่ยนแปลงทั้งในแนวราบและแนวด่ิง สําหรับเคร่ืองสํารวจ SuperString แบบ 8 ช่องสัญญานนี้ 
(รูปที่ 3.4) เป็นเครื่องมือที่ใช้สํารวจความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะบนผิวดิน โดยมีช่องรับสัญญาณทั้งหมด 8 
ช่อง ดังน้ัน ค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าของการปล่อยกระแสไฟฟ้าแต่ครั้งระหว่างขั้วไฟฟ้าทั้ง 9 สามารถวัดได้ใน
เวลาเดียวกัน 
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     รูปที่ 3.4 เครื่องสํารวจความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะ SuperStringTM R8/IP 
 

1. คุณสมบัติโดยท่ัวไปของเคร่ือง 
 เครื่อง SuperString เป็นเครื่องมือสํารวจแบบ Multi-electrode systems สามารถใช้ได้กับ

หลักขั้วไฟฟ้าจํานวนมาก โดยปกติประมาณ 20-100 หลัก  
 ใช้แบตเตอร์รี่กระแสตรงจากภายนอกเคร่ือง ขนาด 12 โวล์ต โดยมีช่องรับสัญญาณ 8 ช่อง

ภายใน และตัวปล่อยกระแสไฟฟ้า 1 ตัว 
 การควบคุม การแสดงผล และตัวเช่ือมต่อ ทั้งหมดต้ังอยู่บนแผงควบคุม 
 ข้อมูลในหน่วยความจําจะไม่สูญหายเมื่อเคร่ืองมือปิดตัวลง หรือไม่ได้เช่ือมต่อกับแบตเตอร์รี่ 
 เครื่องสํารวจน้ีมี Electrode switching system อยู่ 2 ประเภท คือ Distributed switching 

system และ Central switching system โดยเคร่ืองสามารถใช้ได้ทั้ง 2 ประเภท 
 เพ่ือเป็นการประหยัดแบตเตอร์รี่ เครื่องจะทําการปิดตัวลงโดยอัตโนมัติหากไม่มีการทํางานผ่าน

แป้นพิมพ์ภายใน 5 นาที การปิดตัวของเครื่องโดยอัตโนมัติน้ีจะไม่ทําให้ข้อมูลหรือการต้ังค่าต่างๆ สูญหาย 
ระยะเวลาของการปิดตัวของเคร่ืองสามารถต้ังค่าได้ระหว่าง 1-60 นาที 

 Power supply จะถูกใช้เมื่อเคร่ือง SuperSting ถูกใช้ในสํานักงาน ตัวอย่างเช่น ถูกเช่ือมต่อไป
ยังเคร่ืองคอมพิวเตอร์สําหรับโอนถ่ายข้อมูล Command file upload หรือ Flash memory upload 

 ไฟล์ของเคร่ือง SuperSting มีทั้งหมด 5 นามสกุล ดังน้ี 
- Firmware software มีนามสกุลเป็น .agi 
- Command file มีนามสกุลเป็น .cmd 
- Data file มีนามสกุลเป็น .stg 
- Calibration file มีนามสกุลเป็น .crs 
- Binary file มีนามสกุลเป็น .bin 
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 ห้ามใช้เครื่องในขณะที่ใกล้จะมีฝนฟ้าคะนอง หรือในขณะฟ้าร้อง ก่อนที่จะเร่ิมการทํางานของ
เครื่อง ต้องแน่ใจว่าไม่มีใครสัมผัสกับสายเคเบิลหรือหมุดหลักไฟฟ้า 
 

2. ส่วนประกอบของแผงควบคุม 
เครื่อง SuperSting เป็นเคร่ืองมือสํารวจความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะของผิวโลก การควบคุม การ

แสดงผล และตัวเช่ือมต่อ ทั้งหมดต้ังอยู่บนแผงควบคุมด้านหน้า ซึ่งในสว่นของแผงควบคุมน้ีประกอบด้วย 
(รูปที่ 3.5) 

 

 
 

รูปที่ 3.5  ส่วนประกอบของแผงควบคุม ของเคร่ืองสํารวจ SuperStringTM R8/IP 
 

1. ตัวเช่ือมต่อแหล่งพลังงาน 
2. Fuse holder 
3. ปุ่มเปิดปิดเคร่ือง 
4. ปุ่มใช้ให้แสงสว่างของหน้าจอระหว่างสภาพแสงต่ํา 
5. ตัวเช่ือมต่อสําหรับตัวส่งสัญญาณภายนอก 
6. แสงแสดงสําหรับโหมดหลักและโหมดสนับสนุน 
7. ตัวเช่ือมต่อสําหรับการสื่อสารกับสัญญาณภายนอก รวมทั้งใช้สําหรับ Firmware upload 
8. หน้าจอ LCD ขนาด 16 บรรทัด บรรทัดละ 30 ตัวอักษร 
9. แป้นพิมพ์ 
10. ตัวเช่ือมต่อสําหรับ Swift cable 1 และ 2 หรือเพ่ือเช่ือมต่อ Switch boxes 1 และ 2 
11. ช่องเช่ือมต่อสําหรับขั้วปล่อยกระแสไฟฟ้า (A และ B)  
12. ช่องเช่ือมต่อสําหรับขั้ววัดความต่างศักย์ไฟฟ้า (M และ N)  
13. ขั้วปลายสายไฟฟ้าทดสอบ 
14. ตัวเช่ือมต่อ ใช้สําหรับ Serial communication กับเคร่ืองคอมพิวเตอร์ ใช้สําหรบั Data 

download และ Command file upload 
15. เป็นตัวเช่ือมต่อสําหรับการพัฒนาในอนาคต 
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3. วิธีการใช้เครื่องมือสํารวจ 
 เครื่องสํารวจความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะรุ่น SuperStringTM R8/IP น้ี มีโหมดการทํางานหลาย
โหมดขึ้นกับการใช้งาน และวัตถุประสงค์ของการสํารวจ เช่นเดียวกับเคร่ือง IRIS รุ่น SYSCAL R-1 Plus ซึ่ง
รายละเอียดของการทํางานและการต้ังค่าต่างๆ สามารถศึกษาได้จากคู่มือการใช้งานของเคร่ืองสํารวจน้ี 
สําหรับการใช้เครื่องสํารวจ SuperStringTM R8/IP เพ่ือการสํารวจอุทกธรณีวิทยาของสํานักสํารวจและ
ประเมินศักยภาพนํ้าบาดาลน้ัน นิยมใช้สํารวจสภาพต้านทานไฟฟ้าแบบ 1 มิติ เพ่ือหาค่าการเปลี่ยนแปลงใน
แนวด่ิง และใช้สํารวจสภาพต้านทานไฟฟ้าแบบ 2 มิติ 
 การสํารวจแบบ 1 มิติ  
 ในการใช้เครื่อง SuperStringTM R8/IP สําหรับการสํารวจแบบ 1 มิติน้ัน นิยมใช้สํารวจเพ่ือหาค่า
การเปลี่ยนแปลงในแนวด่ิง (รูปที่ 3.6) โดยมีขั้นตอนการใช้เครื่องมือดังต่อไปน้ี 
  

 
 

รูปที่ 3.6 การสํารวจความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะแบบ 1 มิติ โดยเครื่อง SuperStringTM R8/IP 
เพ่ือหาค่าการเปลี่ยนแปลงในแนวด่ิง 

 

1. วางเคร่ืองสํารวจในบริเวณที่ต้องการสํารวจ โดยควรวางไว้บริเวณที่แห้ง และไม่ควรให้เครื่อง
ได้รับแสงแดดโดยตรง 

2. เช่ือมต่อเคร่ืองสํารวจเข้ากับหลักขั้วไฟฟ้าทั้ง 4 หลัก  
3. เช่ือมต่อแบตเตอร์รี่เข้ากับเคร่ืองสํารวจ จากน้ันทําการเปิดเคร่ือง โดยสวิทซ์ปุ่มมาที่ตําแหน่ง I 
4. กดปุ่มหมายเลข 6 เพ่ือเข้าไปยัง “System settings” จากนั้นกดปุ่มหมายเลข 1 สําหรบัการต้ังค่า 
5. กดปุ่ม F2 จนกระทั่งคําว่า FACTORY แสดงบนหน้าจอ ค่าทั้งหมดของ FACTORY เป็นค่า

เริ่มต้นที่ถูกต้ังค่าไว้แล้ว ซึ่งคา่เหล่าน้ีสามารถเปลี่ยนแปลงได้ตามท่ีผู้สํารวจต้องการ 
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6. เมื่อทําการต้ังค่าที่ FACTORY เสร็จแล้ว ให้กดปุ่ม F3 เพ่ือบันทึกค่าที่ได้มีการเปลี่ยนแปลง 
จากน้ันกดปุ่ม MEN 2 ครั้ง เพ่ือกลับไปยัง “Main menu” 

7. กดปุ่มหมายเลข 2 เพ่ือเข้าไปยัง “Manual mode” จากน้ันเลือกรูปแบบการจัดวางหลัก
ขั้วไฟฟ้าที่ต้องการ 

8. กดปุ่มหมายเลข 2 สําหรับสร้างไฟล์เพ่ือเป็นที่เก็บข้อมูล 
9. กดปุ่มหมายเลข 1 เพ่ือทําการต้ังช่ือไฟล์ ตัวอักษรหรือตัวเลขสามารถใช้สําหรับต้ังช่ือไฟล์ได้ แต่

ห้ามเกิน 8 ตัว 
10. ทําการกําหนดค่าระยะ AB และ MN จากนั้นตรวจดูแนวสํารวจว่ามีความเรียบร้อยและไม่มี

ใครสัมผัสขั้วไฟฟ้า 
11. กดปุ่ม MEA เพ่ือทําการวัดค่า ซึ่งค่าที่ได้จะแสดงบนหน้าจอ LCD โดยค่าที่ได้จะถูกบันทึกไว้ใน

หน่วยความจําโดยอัตโนมัติ และสามารถโอนถ่ายข้อมูลมายังเคร่ืองคอมพิวเตอร์ในภายหลังได้ 
12. เมื่อบันทึกค่าเรียบร้อยแล้ว ย้ายขั้วไฟฟ้าไปตามระยะที่ต้องการ ทําการกําหนดค่า AB และ 

MN จากน้ันกดปุ่ม MEA เพ่ือทําการวัดค่า ทําเช่นน้ีจนกว่าจะเสร็จสิ้นตามระยะที่ต้องการสํารวจ 
13. เมื่อสํารวจเสร็จสิ้นแล้ว ทําการปิดเครื่อง โดยสวิทซ์ปุ่มมาที่ตําแหน่ง O และนําค่าความ

ต้านทานไฟฟ้าจําเพาะปรากฏที่ได้ไปแปลความหมายต่อไป 
  

 การสํารวจแบบ 2 มิติ  
 ในการใช้เครื่อง SuperStringTM R8/IP สําหรับการสํารวจแบบ 2 มิติน้ัน (รูปที่ 3.7) มีขั้นตอนการ
ใช้เครื่องมือดังต่อไปน้ี 
  

 
 

รูปที่ 3.7 การสํารวจความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะแบบ 2 มิติ โดยเคร่ือง SuperStringTM R8/IP 
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1. ทําการสร้าง Command file แล้วโอนถ่ายไปยังหน่วยความจําของเคร่ือง SuperSting สําหรับ
วิธีการสร้างและโอนถ่าย Command file น้ัน สามารถอ่านได้ในคู่มือการใช้เครื่องสํารวจ 

2. ทําการเช่ือมต่อเคร่ืองสํารวจ สายเคเบิล ขั้วไฟฟ้า และ Switch box เข้าด้วยกัน  
3. กดปุ่มหมายเลข 1 เพ่ือเข้าไปยัง “Automatic mode” จากเมนูหลัก เพ่ือเตรียมสําหรับการ

สํารวจแบบอัตโนมัติ จากนั้นกดปุ่มหมายเลข 2 สําหรับสร้างไฟล์เพ่ือเป็นที่เก็บข้อมูล พร้อมกับต้ังช่ือไฟล์ 
4. เลือก Command file ที่ทําการโหลดไว้แล้ว  
5. เลือกหน่วยของการสํารวจ (ฟีตหรือเมตร) 
6. กําหนดค่าระยะห่างระหว่างขั้วไฟฟ้า 
7. กําหนดค่าพิกัด x, y และ z สําหรับขั้วไฟฟ้าหลักแรกของแนวสํารวจ 
8. กดปุ่ม ENTER เพ่ือเร่ิม Command line = 1 ซึ่งหมายความว่าเคร่ือง SuperSting จะเริ่มที่ 

First command line ใน Command file ถ้าหากต้องการเร่ิมที่จุดอ่ืนที่ไม่ใช่แนวที่ 1 ใน Command 
file สามารถพิมพ์ตัวเลขของแนวที่ต้องการได้ 

9. เลือกการสํารวจแบบ Roll-along ถ้าหากต้องการสํารวจแบบ Roll-along ให้กดที่ปุ่ม + หาก
ไม่ต้องการให้กดที่ปุ่ม - การสํารวจแบบ Roll-along เป็นเทคนิคการสํารวจซึ่งจะใช้เมื่อแนวสํารวจมีความ
ยาวมากกว่าสายเคเบิล 

10. กดปุ่ม ENTER เพ่ือทําการต้ังค่าต่อ หรือกดปุ่ม MEN เพ่ือออกจากการต้ังค่า การต้ังค่าของ
แนวการสํารวจที่ 2 จะเหมือนกับการต้ังค่าของแนวการสํารวจแรก ดังน้ัน ถ้าเป็นแนวการสํารวจที่ 2 ค่า
ต่างๆ ได้ถูกกําหนดไว้แล้ว จึงสามารถออกจากการตั้งค่าได้ โดยกดปุ่ม MEN แต่ถ้าเป็นการต้ังค่าของแนว
สํารวจแรกให้กดปุ่ม ENTER เพ่ือทําการต้ังค่าต่อไป 

11. กดปุ่มหมายเลข 1 เพ่ือเข้าไปยัง Switch box ถ้าหากมีการใช้ Switch box 1 หรือมากกว่า 1 
เครื่อง ต้องทําการเลือกประเภขของ Switch box ที่กําลังจะใช้ในการสํารวจ กดปุ่มหมายเลข 1 เพ่ือเพ่ิม 
Switch box และกดปุ่ม + และ - เพ่ือเลือกประเภขของ Switch box เมื่อเสร็จแล้วให้กดปุ่ม MEN 

12. ทําการกําหนดช่วงของสายเคเบิลและขั้วไฟฟ้าที่กําลังจะทําการสํารวจ ตัวอย่างเช่น ถ้าหากมี
ขั้วไฟฟ้าทั้งหมด 56 ขั้ว ก็สามารแบ่งออกเป็น 4 ช่วง ช่วงละ 14 หลักขั้วไฟฟ้า ในการกําหนดก็จะเป็นดังน้ี 
1-14, 15-28, 29-42 และ 43-56 ซึ่งเรียกว่า Cable address โดยเคร่ืองสํารวจจะใช้ Cable address ใน
การสํารวจแบบ Roll-along เมื่อกําหนดค่าแล้ว กดปุ่ม MEN 

13. จากน้ันกําหนดการวัดค่า เลือก Factory default setting โดยกดปุ่มหมายเลข 9 จนกระทั่ง
คําว่า FACTORY ปรากฏขึ้นบนหน้าจอ จากน้ันกดปุ่ม MEN 

14. จากน้ันเมนู Contact resistance test จะปรากฏขึ้น เพ่ือให้แน่ใจว่าหลักขั้วไฟฟ้าแรกจนถึง
หลักขั้วสุดท้ายและสายเคเบิลได้ทําการเช่ือมต่อกันเรียบร้อยแล้ว โดยกดปุ่ม F1 จากน้ันกดปุ่ม MEN เมื่อ
การทดสอบได้เสร็จสิ้นลง 

15. กดปุ่ม MEA เพ่ือทําการสํารวจ 
16. เมื่อสํารวจเสร็จสิ้นแล้ว ทําการปิดเครื่อง โดยสวิทซ์ปุ่มมาที่ตําแหน่ง O และนําค่าความ

ต้านทานไฟฟ้าจําเพาะปรากฏที่ได้ไปแปลความหมายต่อไป 
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3.2 เครื่องมือสําหรับสํารวจวัดสนามแม่เหล็กไฟฟ้า 
 ในปัจจุบันกรมทรัพยากรนํ้าบาดาลได้มีการใช้เครื่องมือสํารวจทางธรณีฟิสิกส์แบบสํารวจวัด
สนามแม่เหล็กไฟฟ้า ที่เป็นเคร่ืองสํารวจแบบ Electromagnetic conductivity หรือ Terrain 
conductivity รุ่น EM-34 (รูปที่ 3.8) ซึ่งผลิตโดยบริษัท Geonics Limited ประเทศออสเตรเลีย 
 เครื่องสํารวจธรณีฟิสิกส์โดยวัดสนามแม่เหล็กไฟฟ้ารุ่น EM 34 น้ีเหมาะสําหรับใช้สํารวจในงานด้าน
การสํารวจทําแผนที่ด้านธรณีวิทยา หรืองานสํารวจด้านการปนเป้ือนในนํ้าบาดาล โดยการสํารวจจะวัดการ
เหน่ียวนําไฟฟ้าบนพ้ืนผิว (Terrain Conductivity) ซึ่งจะไม่ใช้ขั้วไฟฟ้าปักลงไปในดิน หรือเรียกอีกอย่าง
หน่ึงว่า Inductive Methods โดยผลการวัดจะออกมาเป็นหน่วย millisiemens/metre (mS/m) 
 การสํารวจจะทําได้ในทุกสภาพพ้ืนผิว ทั้งในบริเวณพ้ืนที่ที่มีความต้านทานไฟฟ้าสูงเช่น เป็นช้ัน
กรวดหรือช้ันทรายเป็นต้น โดยในการสํารวจจะใช้คนประมาณ 2-3 คน โดยสามารถทําการสํารวจได้ถึง
ความลึก 200 เมตร สามารถประยุกต์ใช้สํารวจในงานที่หลากหลาย เช่น งานสํารวจวิเคราะห์จําแนกช้ัน
กรวดทราย และช้ันหิน งานติดตามการปนเป้ือนในนํ้าบาดาล งานสํารวจทางธรณีวิทยาและวิเคราะห์
โครงสร้างรอยเลื่อน รอยแตกในช้ันหิน ตลอดจนงานสํารวจด้านโบราณคดี เป็นต้น 
 ข้อดีของการใช้เครื่องมือสํารวจสนามแม่เหล็กไฟฟ้าสํารวจ คือ สามารถทําทําการสํารวจได้รวดเร็ว
กว่าการสํารวจแบบวัดค่าความต้านทานไฟฟ้า มีความถูกต้องแม่นยําสูง โดยเฉพาะอย่างย่ิง เหมาะสําหรับ
งานสํารวจทางธรณีเทคนิคและงานด้านการติดตามการปนเป้ือนในนํ้าบาดาล 
 

 
ก. Transmitter and Receiver Console 

 
ข. Transmitter and Receiver Coil 

       รูปที่ 3.8  (ก)-(ข) อุปกรณ์ต่างๆของเครื่องมือสํารวจ EM-34 
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1. คุณสมบัติโดยท่ัวไปของเคร่ือง 
 เป็นเคร่ืองมือตรวจวัดค่า Apparent Conductivity ซึ่งเป็นแบบระบบการวัดแบบอิงความถ่ี 

โดยผลการวัดค่าเหน่ียวนําไฟฟ้าจะออกมาในหน่วย millicemens per metre (mS/m) 
 ชุดเคร่ืองมือประกอบด้วยตัวส่งสัญญาณคลื่นเหน่ียวนํา (Dipole Transmitter) และตัวรับ

สัญญาณ (Dipole Receiver)  
 ชุดเคร่ืองมือมีนํ้าหนักเบา (20.5 กิโลกรัม) 
 มีช่วงของการวางระยะห่างของห่วงเหน่ียวนําไฟฟ้า (Intercoil Spacing) ที่ระยะต่างๆ ได้แก่  

- ระยะ 10 เมตร ที่ความถี่ 6.4 kHz 
- ระยะ 20 เมตร ที่ความถี่ 1.6 kHz 
- ระยะ 40 เมตร ที่ความถี่ 0.4 kHz 
 ช่วงการวัดค่าการเหน่ียวนําไฟฟ้า (Conductivity Ranges) ที่  10, 100, 1,000  mS/m 
 ความละเอียดของการวัด (Resolution)  0.1 % of full scale 
 ความถูกต้องการวัด (Accuracy) +- 5% at 20 mS/m 
 ระดับคลื่นสัญญานรบกวน (Noise)  0.2 mS/m (อาจมากกว่าน้ีในกรณีอยู่ในบริเวณที่มีสาย

ไฟฟ้าแรงสูง) 
 ขนาดของเคร่ืองมือ 

- Transmitter (Tx) 15.5 X 8 X 26 เซนติเมตร 
- Receiver (Rx) 19 X 13.5 X 26 เซนติเมตร 
- ห่วงเหน่ียวนําสัญญาน Receiver & Transmitter coil มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 63 

เซนติเมตร และห่วงเหน่ียวนําสัญญาน EM34-3XL Transmitter coil เส้นผ่าศูนย์กลาง 100 cm. 
 

2. วิธีการใช้เครื่องมือสํารวจ 
1. การจัดวางเครื่องมือและการต้ังค่าเริ่มต้น 
เมื่อเริ่มต้นการสํารวจต้องแน่ใจว่าพ้ืนที่น้ันต้องปราศจากสิ่งก่อสร้างต่างๆที่มนุษย์สร้างขึ้น เช่น  

ท่อใต้ดิน ตึกอาคาร หรือคอนกรีตเสริมเหล็กเป็นต้น โดยการจัดวางเครื่องมือเพ่ือการสํารวจแสดงไว้ดังรูปที่ 3.9 
ขั้นตอนการจัดวางเครื่องมือเพ่ือเตรียมก่อนการสํารวจ จะดําเนินการตามข้ันตอนดังต่อไปน้ี 
- วางเคร่ืองมือทั้งหมดลงบนพ้ืน แล้วทําการต่อสายเคเบิล (10, 20 หรือ 30 เมตร) โดยให้ปลาย

ด้านหน่ึงต่อเข้ากับหัวต่อ 8 เข็มบนห่วง Transmitter (TX) และปลายอีกด้านหน่ึงต่อเข้ากับหัวต่อ 
“Referrence” บนเคร่ือง Receiver 

- เช่ือมต่อเคร่ือง Transmitter เข้ากับห่วง Transmitter โดยใช้สายเคเบิลสั้น 
- ปรับสวิทซ์ “LEVEL” บนเคร่ือง Transmitter ไปที่ตําแหน่ง “NORMAL” 
- จัดตําแหน่งห่วง Transmitter และ Receiver ไปยังระยะห่วงที่เลือกไว้ โดยดูที่วงกลมสีแดงบน

ห่วงซึ่งจะต้องหันไปในทิศทางเดียวกัน 
- ปรับสวิทซ์ “SEPARATION” ของเคร่ือง Transmitter ไปยังค่าที่เลือกไว้ แล้วเปิดเครื่อง 

Transmitter (ปรับสวิทซ์ POWER ไปที่ตําแหน่ง “ON”) 
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รูปที่ 3.9 แสดงการเช่ือมต่อ Transmitter และ Receiver เข้ากับห่วง (Coil) 

 

- ตรวจเช็คค่าแบตเตอร่ีจากมิเตอร์ที่อยู่บนเคร่ือง Transmitter ซึ่งค่าปกติจะอยู่ที่ตําแหน่งสีดํา 
ถ้าไม่อยู่ตําแหน่งสีดําก็แสดงว่าแบตเตอร่ีอ่อนหรืออาจขั้วแบตเตอรีหลวม โดยระหว่างเช็คค่าแบตเตอร่ีควร
ให้ห่วง Transmitter อยู่ห่างจากวัตถุที่เป็นโลหะ หรือพ้ืนที่เป็นคอนกรีต 

- ทําการเช็คค่าแบตเตอรี่ของเคร่ือง Receiver โดยปรับปุ่มสวิทซ์ “SEPARATION” ไปที่ตําแหน่ง
“BATT+-” และปรับปุมสวิทซ์พลังงานไปที่ตําแหน่ง “POWER ON” ถ้าค่าที่อ่านได้น้อยกว่า +-4.5 V ให้
เช็คดูว่าขั้วแบตเตอรีสะอาดหรือหลวมหรือไม่  ในกรณีที่เป็นแบตเตอรี่ใหม่ค่าที่อ่านได้ควรอยู่ระหว่าง +-
6.00 V 

- ปรับสวิทซ์ “SEPARATION”ของเคร่ือง Receiver ไปยังค่าที่เลือก (รูปที่ 3.10) 
 

 
(ก)   

 
(ข) 

  

 รูปที่ 3.10 แสดงแผงหน้าจอของเคร่ือง Transmitter (ก) และ Receiver (ข) 
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2. การดําเนินการสํารวจ 
ในการดําเนินการสํารวจจะใช้การวางแนวของขดลวดส่งสัญญาณและขดลวดรับสัญญาณ 

(Transmitter and Receiver Coil) ในทั้ง 2 โหมด คือ Horizontal Dipole Mode (ระนาบของขดลวดต้ัง
ฉากกับพ้ืน) กับ Vertical Dipole Mode (ระนาบของขดลวดขนานกับพ้ืน) ในการสํารวจจะเดินตามแนว
ทิศทางที่กําหนดไว้ โดยกําหนดระยะห่างของขดลวดทั้งสอง (Intercoil Spacing) เป็นค่าที่ต้องการค่าหน่ึง 
ซึ่งเป็นความลึกที่ต้องการตรวจวัดข้อมูล ค่าที่ทําการตรวจวัดจากเครื่องจะอ่านค่าออกมาเป็นค่าความนํา
ไฟฟ้า (Conductivity ) ซึ่งจะวัดออกมาในหน่วย mS/m 

- ค่าผิดพลาดจากผลการวางแนวและระยะห่างของขดลวดส่ง/รับสัญญาณ (Coil Mis-alignment 
and spacing error) 

ในขณะที่เป็น Horizontal Dipole Mode ซึ่งการจัดตําแหน่งของห่วงที่อาจผิดทิศทางนิดหน่อยแต่
ไม่มีผลต่อค่าที่วัดมากนัก โดยจากโหมดน้ี สนามแม่เหล็กอันที่ 2 ที่ถูกเหน่ียวนําให้เกิดขึ้นจะตั้งฉากกับ
ระนาบของห่วง Receiver และค่าผิดพลาด (Error) เล็กน้อยที่เกิดขึ้นจากการที่ทิศทางของห่วงผิดนิดหน่อย 
(∂) ก็จะทําให้เกิดค่าความนําไฟฟ้าปรากฎ (Apparent Conductivity)ที่ผิดพลาดเท่ากับ (1-cos ∂)  

ในขณะที่ใช้ Vertical Dipole Mode สนามแม่เหล็กไฟฟ้าอันที่ 2 ที่เกิดขึ้นจะทํามุมประมาณ 45  ํ
กับแนวระนาบและมิทิศทางช้ีออกจาก Transmitter ซึ่งในกรณีน้ีค่าผิดพลาด ∂ จะมากกว่า ( cos ∂ +45  ํํํ) 
เน่ืองจากจะอ่อนไหวต่อการเปลี่ยนแปลงของทิศทางมากกว่าแบบ Horizontal Dipole Mode ดังน้ัน ผู้ทํา
การสํารวจต้องถือห่วงให้ขนานในระนาบเดียวกันกันตลอดเวลาขณะทําการสํารวจ (รูปที่ 3.11) 

 

 
รูปที่ 3.11 การสํารวจธรณีฟิสิกส์แบบวัดคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในสนาม 
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- การรบกวนจากกระแสไฟฟ้า (Electrical Interference) 
ในการดําเนินการสํารวจอาจมีโอกาสท่ีจะถูกรบกวนจากกระแสไฟฟ้า เช่นจากสายไฟแรงสูง จาก

โรงงานอุตสาหกรรม หรือจากไฟฟ้าจากบรรยากาศ ซึ่งสิ่งรบกวนเหล่าน้ีจะเห็นได้ชัดจาก การอ่านที่ช้าลง
จาก มิเตอร์อ่านค่า ซึ่งจะต้องนํามาหาค่าเฉล่ียอีกที 

ในพ้ืนที่ที่สงสัยว่าจะมีสิ่งรบกวน (Noise) เข้มข้น ควรทําการปรับค่าสวิทซ์เครื่องมือที่จะช่วยลด
ความเข้มของสิ่งรบกวนเหล่าน้ัน เช่นปรับค่า Conductivity Range ให้สูงขึ้นและเช็คดูว่าค่าการอ่านจะ
ยังคงเท่าเดิม 

3. การอ่านค่า (Taking a Reading) 
เคร่ืองมือสํารวจฯ ที่ กําลังทํางาน เครื่องจะทําการอ่านค่าความเหน่ียวนําพ้ืนผิวที่ปรากฎ 

(Apparent Terrain Conductivity) ออกมาในหน่วย mS/m ทั้งในโหมดการอ่านแบบ Vertical Dipole 
และ Horizontal Dipole ซึ่งได้จากสมการ 

 αa =  4     ( Hs)        
 
 

เมื่อ Hp คือ  Primary Magnetic Field 
 Hs คือ  Secondary Magnetic Field 
 W คือ  2¶f , f = Frequency (Hz) 
 μo คือ  Permeability of free space 
 αa คือ  Apparent Conductivity 
 S คือ  ระยะห่างระหว่างขดลวด Tx / Rx 

ระยะห่างระหว่างขดลวด Tx กับขดลวด Rx จะเป็นตัวกําหนดระยะความลึกลงใต้ดิน โดยความลึก
จะแปรผันตามระยะห่างระหว่างขดลวดทั้งสอง 

- ในการวัดค่าแต่ละคร้ังผู้ทําการสํารวจจะเคลื่อนที่ไป โดยที่อุปกรณ์สํารวจจะอยู่ที่เดิม   ขณะที่ผู้
ที่ถือห่วง Receiver จะต้องรักษาระยะโดยให้มิเตอร์“SEPARATION” มีค่าประมาณ “0” (0 +- 300) 

- ปุ่มสวิทซ์ “SENSITIVITY RANGE” ควรต้ังค่าให้สอดคล้องกับค่า Conductivity ที่อ่านได้ซึ่ง
ควรให้เกินกว่า 70% ของสเกลสูงสุด 

ข้อสําคัญ เพ่ือที่จะลดค่าผิดพลาด (Errors) ให้เหลือน้อยที่สุด จําเป็นที่จะต้องให้ระยะห่างของ
Transmitter กับห่วงของ Transmitter และเคร่ือง Receiver กับห่วงของ Receiver เป็นระยะ 0.7 – 1 
เมตร 

 
 
   
 

wμoS
2    Hp 
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บทท่ี 4 
เกร็ดความรู้เพิ่มเติม 

 
 การสํารวจธรณีฟิสิกส์เป็นการหาข้อมูลลักษณะทางโครงสร้างทางธรณีวิทยาระดับพ้ืนผิว 
(Sub surface geological structure) โดยใช้คุณสมบัติทางกายภาพของช้ันดินช้ันหินเป็นสิ่งสําคัญ
บางกรณีอาจต้องอาศัยความชํานาญในการวางแผนต้ังแต่เริ่มทําการการสํารวจและรวมถึงขั้นตอนการ
แปลความหมายข้อมูลผลการสํารวจ ดังน้ันในบางคร้ังอาจต้องอาศัยการเรียนรู้จากเทคนิคและ
ประสบการณ์ของผู้ดําเนินการสํารวจที่มีเทคนิคและประสบการณ์ที่แตกต่างกันออกไป 
 ในการประมวลผลองค์ความรู้ด้านการสํารวจนํ้าบาดาลโดยใช้ธรณีฟิสิกส์ในครั้งน้ี ได้รับความ
เอ้ือเฟ้ือในการถ่ายทอดองค์ความรู้จากผู้เช่ียวชาญและมีประสบการณ์ด้านงานสํารวจทางธรณีฟิสิกส์
ของกรมทรัพยากรนํ้าบาดาลจํานวน 2 ท่าน ได้แก่ 
 1. นายอดิสัย  จารุรัตน์  ผู้เช่ียวชาญเฉพาะด้านวิจัยและพัฒนาทรัพยากรนํ้าบาดาล 
 2. นายเทิดศักด์ิ  ทรัพย์ทวีวัง  นักธรณีวิทยาชํานาญการพิเศษ 
 

  
 

 รูปที่ 4.1 ผู้เช่ียวชาญงานสํารวจธรณีฟิสิกส์ขณะถ่ายทอดองค์ความรู้และประสบการณ์ 
 

 โดยผู้เช่ียวชาญทั้ง 2 ท่านได้ถ่ายทอดเกร็ดความรู้และเทคนิคเก่ียวกับการปฏิบัติงานสํารวจ
ธรณีฟิสิกส์ในการสํารวจหาแหล่งนํ้าบาดาล ตลอดจนประสบการณ์ที่ได้ผ่านการทํางานด้านน้ีมาเป็น
ระยะเวลานาน ซึ่งจากข้อมูลที่ได้รับการถ่ายทอดจากผู้เช่ียวชาญสามารถแยกแยะได้เป็นประเด็น
ปลีกย่อยที่เป็นเกร็ดความรู้สําหรับผู้ปฏิบัติงานสํารวจและการแปลความหมายทางธรณีฟิสิกส์ ได้
ดังต่อไปน้ี 

 
4.1 การสํารวจความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะ 

การสํารวจธรณีฟิสิกส์โดยวิธีวัดค่าความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะจะมีขั้นตอนการทํางานที่
จะต้องอาศัยความละเอียดและจะต้องรู้จักสังเกตลักษณะต่างๆอ่ืนๆประกอบด้วย ในขณะเดียวกัน 
การแปลความหมายข้อมูลที่ได้จากการสํารวจในสนามจะต้องมีหลักการในการแปลความหมายท่ี
ถูกต้อง จะทําให้ผลการแปลความหมายมีความถูกต้อง แม่นยําย่ิงขึ้น ดังน้ัน ในการปฏิบัติงานสํารวจ
วัดค่าความต้านทานไฟฟ้า ควรคํานึงถึงข้อเสนอแนะหรือหลักเกณฑ์เพ่ิมเติมดังต่อไปน้ี 
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1. ก่อนทําการสํารวจค่าความต้านทานไฟฟ้าควรสํารวจข้อมูลสภาพพ้ืนที่เบ้ืองต้นจากแผนท่ี
ภูมิประเทศ (Topographic Map)ก่อน เพ่ือดูลักษณะทางธรณีสัณฐาน (Geomorphology) และ
ลักษณะโครงสร้างทางธรณีวิทยา ที่อาจพบปรากฎในแผนที่ เช่น โครงสร้างแนวเส้น (Linearment) 
ต่างๆ อาจแสดงให้เห็นสภาพของแนวรอยเลื่อน รอยแยก เป็นต้น ซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อการเลือก
พ้ืนที่ หรือบริเวณที่จะดําเนินการสํารวจที่เหมาะสมได้ 

2. การสํารวจค่าความต้านทานไฟฟ้าควรทําการสํารวจหลายๆจุด ไม่ควรทําการสํารวจน้อย
จุดแล้วแปลความหมายเลย ซึ่งอาจทําให้ผลการแปลความหมายข้อมูลอาจมีความคลาดเคล่ือนได้ ทาง
ที่ดีควรทําการวางแนวสํารวจให้ครอบคลุมพ้ืนที่ก่อน แล้วนําผลการสํารวจมาทําการวิเคราะห์ในเชิง
การกระจายของข้อมูลเชิงพ้ืนที่ เมื่อได้บริเวณที่น่าสนใจจึงจะทําการสํารวจเพ่ิมเติมในบริเวณน้ัน
เพ่ิมเติมอีก ทั้งน้ีในการวิเคราะห์ข้อมูลการสํารวจเชิงพ้ืนที่อาจทําการวิเคราะห์ค่าข้อมูลในแต่ละระดับ
ความลึกแล้วนํามาามซ้อนกันในแนวด่ิง  พร้อมทั้งวิเคราะห์ในลักษณะการทําเป็นภาพตัดขวาง 
(Pseudo section) ประกอบด้วย 

3. การลากสายไฟสํารวจควรให้ขนานกับทิศทางการวางตัวของช้ันหิน หรือลากสายไฟไปตาม
แนวภูมิประเทศ กล่าวคือไม่ควรให้เกิดความแตกต่างของระดับความสูงและความแตกต่างทาง
ลักษณะช้ันหินระหว่างหลักขั้วไฟฟ้าทั้ง 2 ข้าง ซึ่งจะทําให้ผลการสํารวจให้ค่าความถูกต้องของความ
ลึก หรือจุดศูนย์กลางที่ทําการสํารวจอาจผิดเพ้ียนไป 

4. ในการแปลความหมายข้อมูลการสํารวจ จะใช้ค่าความต้านทานปรากฏ (Appearance 
Resistivity) เป็นหลัก ซึ่งจะให้ค่าระดับความลึก และความหนาของแต่ละช้ันดิน ช้ันหิน (Layer) ที่มี
ความเที่ยงตรงกว่า 

5. ในการทําการสํารวจเมื่อค่าความต้านทานไฟฟ้าปรากฎที่อ่านได้ยังไม่ข้อผิดพลาด หรือยัง
สามารถอ่านค่าได้อยู่ ก็ไม่จําเป็นต้องเปลี่ยนระยะขั้วความต่างศักย์ (Potential Electrode) กล่าวคือ
ตามหลักการสํารวจแล้ว ย่ิงขั้วความต่างศักย์แคบเท่าไหร่ จะทําให้ความเท่ียงตรงของระยะความลึก
ของการสํารวจมีค่าที่เที่ยงตรงมากขึ้น 

6. การสํารวจธรณีฟิสิกส์โดยวิธีความต้านทานไฟฟ้าน้ี ไม่เหมาะสมสําหรับพ้ืนที่ที่มีช้ันนํ้าเค็ม 
หรือกล่าวอีกนัยหน่ึงคือ วิธีการสํารวจความต้านทานไฟฟ้าน้ี ใช้ได้ไม่ดีกับพ้ืนที่ที่มีความแตกต่างของ
คุณสมบัติทางไฟฟ้า ที่มีความแตกต่างกันมาก เพราะจําทําให้เกิดการไหลของกระแสไฟฟ้าไปในช้ันที่มี
ความนําไฟฟ้าได้ดีกว่าจนไม่สามารถวัดค่าในช้ันที่มีความนําไฟฟ้าตํ่ากว่าได้ 
4.2 การสํารวจสนามแม่เหล็กไฟฟ้า 
 การสํารวจธรณีฟิสิกส์โดยวิธีวัดค่าสนามแม่เหล็กไฟฟ้าเป็นการสํารวจอีกวิธีหน่ึงที่ได้รับความ
นิยม เน่ืองจากเป็นวิธีสํารวจที่สามารถดําเนินการได้ในเวลาที่รวดเร็ว และคอบคุมพ้ืนที่ได้มากกว่าเมื่อ
เทียบกับวิธีการสํารวจทางไฟฟ้าวิธีอ่ืน ทั้งยังใช้บุคลากรในการทําการสํารวจไม่มาก แต่อย่างไรก็ตาม
ยังมีข้อเสนอแนะหรือข้อยกเว้นบางประการที่ควรคํานึงในขณะทําการสํารวจ ทั้งน้ีเพ่ือให้ผลการ
สํารวจมีค่าความถูกต้องในปริมาณที่เช่ือถือได้สูง ในขณะเดียวกัน ในการแปลความหมายข้อมูลการ
สํารวจยังต้องอาศัยเทคนิคการแปลที่ถูกต้อง ตลอดจนต้องคํานึงถึงองค์ประกอบอ่ืนๆ มาประกอบด้วย 
ซึ่งข้อเสนอแนะและหลักเกณฑ์การสํารวจที่ควรพิจารณาให้ความสําคัญ ได้แก่  
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1. ก่อนทําการเริ่มการสํารวจจะต้องตรวจสอบความถูกต้องของเคร่ืองมือสํารวจโดยการสอบ
เทียบค่าเคร่ืองมือ ทั้งน้ีเพราะอาจมีการผิดพลาดของอุปกรณ์บางอย่างเกิดขึ้นได้ เช่น อุปกรณ์ส่ง
สัญญาณ อุปกรณ์ตรวจรับสัญญาณ หรือเคร่ืองประมวลผลข้อมูล ซึ่งอาจมีผลต่อการส่งหรือรับค่า
ตรวจรับข้อมูลของอุปกรณ์ส่งและตรวจรับสัญญาณข้อมูลซึ่งนําไปสู่การแปลผลที่ผิดพลาด ทําให้เป็น
การเสียเวลาและสิ้นเปลืองงบประมาณไปโดยไม่ได้ประโยชน์ 

2. เพ่ือให้ได้ข้อมูลที่มีความถูกต้องย่ิงขึ้น ในการสํารวจวัดค่าสนามแม่เหล็กไฟฟ้าอาจจะทํา
การสํารวจธรณีฟิสิกส์วิธีอ่ืนๆร่วมด้วยในบางบริเวณ เช่นสํารวจความต้านทานไฟฟ้าร่วมด้วย หรือบาง
กรณีอาจทําการเจาะสํารวจด้วย ทั้งน้ีเพ่ือเป็นการตรวจสอบความถูกต้องข้อมูล เพ่ือยืนยันผลการ
สํารวจให้เกิดความถูกต้องมากข้ึน 



เอกสารอ้างอิง 
 

เพียงตา สาตรักษ์, 2550, ธรณีฟิสิกส์เพ่ือการสํารวจใต้ผิวดิน, ภาควิชาเทคโนโลยีธรณ ีคณะเทคโนโลยี  
มหาวิทยาลัยขอนแก่น, ขอนแก่น 

บุญรวม สงกรานต์, 2539, การสํารวจธรณีฟิสิกส์ทางอากาศ (Airborne Geophysical Surveys),  
 กองพัฒนาทรัพยากรธรณี, กรมทรัพยากรธรณี, กระทรวงอุตสาหกรรม, กรุงเทพมหานคร  

มหาวิทยาลัยขอนแก่น, ขอนแก่น 
กรมทรัพยากรน้ําบาดาล, 2551, รายงานฉบับสมบูรณ์ (เล่มที่ 2/10) ชุดมาตรฐานการปฏิบัติงานด้าน 
 การสํารวจอุทกธรณีวิทยา และแผนที่นํ้าบาดาล มาตรฐาน ทบ ส 1000-2550 ถึง 4000-2550  
 โครงการจัดทํามาตรฐานการเจาะ สํารวจ และพัฒนาบ่อนํ้าบาดาล 
กรมทรัพยากรน้ําบาดาล, 2551, รายงานฉบับสมบูรณ์ (เล่มที่ 3/10) ชุดคู่มือการปฏิบัติงานด้านการ 
 สํารวจอุทกธรณีวิทยา และแผนที่นํ้าบาดาล มาตรฐาน ทบ ส 1000-2550 ถึง 4000-2550  
 โครงการจัดทํามาตรฐานการเจาะ สํารวจ และพัฒนาบ่อนํ้าบาดาล 
SYSCAL (v 11.5++) Resistivity-meter with automatic voltage switch, Multi-Electrode  
 Mode, User’s manual, 2005, France 
The SuperStingTM with SwiftTM automatic resistivity and IP system, Instruction Manual,  
 Advanced Geosciences, Inc., Austin, Texus 
it.geol.science.cmu.ac.th/gs/courseware/.../Geophysics1_Intro.htm 
it.geol.science.cmu.ac.th/gs/staff/pisanu/.../NewBook4x-Electromag.doc 
www.engr.uconn.edu/~lanbo/G228378Lect0510EM1.pdf 

 



สารบัญ 
          หน้า 

 
บทที่ 1 บทนํา  II-1  
บทที่ 2 ทฤษฏีและหลักการของการสํารวจ II-3  
 2.1 การสํารวจธรณีฟิสิกส์โดยวิธีวัดสภาพต้านทานไฟฟ้าจําเพาะ   
 (Resistivity Method)  II-3 
  2.1.1 หลักการสํารวจ II-4 
  2.1.2 การจัดขั้วไฟฟ้าในการสํารวจ II-5 

 2.1.3 เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการสํารวจ II-6 
 2.2 การสํารวจธรณีฟิสิกส์โดยใช้คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า  
 (Electromagnetric Method) II-8 
   2.2.1 หลักการสํารวจ II-8 
   2.2.2 เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการสํารวจ II-11 
 

พ้ืนที่ทดสอบความรู้โดยการนําวิธีการสํารวจธรณีฟิสิกส์มาประยุกต์ใช้กับงานวิชาการนํ้าบาดาล II-12 
 

 พ้ืนที่สํารวจที่ 1 ต.บางระกํา จ.พิษณุโลก สาํรวจหาช้ันตะกอนหินร่วน 
 ระดับต้ืนสําหรับเลือกพ้ืนที่เติมนํ้าใต้ดินผ่านระบบสระเติมนํ้า 

 1.1 พ้ืนที่สํารวจ II-14 
 1.2 วิธีการสํารวจ II-14 
 1.3 วัตถุประสงค์ II-14 
 1.4 สภาพทั่วไปของพ้ืนที่ศึกษา II-14 
 1.5 การวางแผนสํารวจภาคสนาม II-16 
 1.6 การแปลความหมาย II-18 
 1.6.1 การแปลความหมายข้อมูลการสํารวจแบบหย่ังลึก II-18 
 1.6.2 การแปลความหมายข้อมูลการสํารวจแบบ 
  การสร้างภาพเชิง 2 มิติ II-19 
 1.7 สรุปและเปรียบเทียบผลการสํารวจ II-22 

 

 พ้ืนที่สํารวจที่ 2 ต.นํ้าพอง อ.นํ้าพอง จ.ขอนแก่น สํารวจหาช้ันหินอุ้ม 
 นํ้าบาดาลในบริเวณที่มีช้ันนํ้าบาดาลเค็ม 

 2.1 พ้ืนที่สํารวจ II-25 
 2.2 วิธีการสํารวจ II-25 
 2.3 วัตถุประสงค์ II-25 

 
 
 
 



สารบัญ 
          หน้า 

 2.4 สภาพทั่วไปของพ้ืนที่ศึกษา II-25 
 2.5 การวางแผนสํารวจภาคสนาม II-27 
 2.6 การแปลความหมาย II-28 
 2.6.1 การแปลความหมายข้อมูลการสํารวจแบบหย่ังลึก II-28 
 2.6.2 การแปลความหมายข้อมูลการสํารวจแบบ 
  การสร้างภาพเชิง 2 มิติ II-30 
 2.7 สรุปและเปรียบเทียบผลการสํารวจ II-31 
 

 พ้ืนที่สํารวจที่ 3 ต.เนินสว่าง อ.โพธ์ิประทับช้าง จ.พิจิตร สําหรับจําแนกความแตกต่าง 
 ระหว่างตะกอนกรวด ทราย และดินเหนียว สําหรับกําหนดความลึกที่เหมาะสม 
 ในการเจาะพัฒนาน้ําบาดาล ระดับต้ืนความลึกไม่เกิน 50 เมตร 

 3.1 พ้ืนที่สํารวจ II-33 
 3.2 วิธีการสํารวจ II-33 
 3.3 วัตถุประสงค์ II-33 
 3.4 สภาพทั่วไปของพ้ืนที่ศึกษา II-33 
 3.5 การวางแผนสํารวจภาคสนาม II-35 
 3.6 การแปลความหมาย II-36 
 3.6.1 การแปลความหมายข้อมูลการสํารวจแบบหย่ังลึก II-36 
 3.6.2 การแปลความหมายข้อมูลการสํารวจแบบ 
  การสร้างภาพเชิง 2 มิติ II-38 
 3.7 สรุปและเปรียบเทียบผลการสํารวจ II-39 

 

 พ้ืนที่สํารวจที่ 4 อ.แม่ทะ จ.ลาํปาง สํารวจแอ่งตะกอนยุคเทอร์เชียรี่ (Tertiary)  
 ที่ถูกควบคุมด้วยธรณีวิทยาโครงสร้าง 

 4.1 พ้ืนที่สํารวจ II-42 
 4.2 วิธีการสํารวจ II-42 
 4.3 วัตถุประสงค์ II-42 
 4.4 สภาพทั่วไปของพ้ืนที่ศึกษา II-42 
 4.5 การวางแผนสํารวจภาคสนาม II-45 
 4.6 การแปลความหมาย II-47 
 
 

 
 
 
 
 



สารบัญ  
 

          หน้า 
 4.6.1 การแปลความหมายข้อมูลการสํารวจแบบหย่ังลึก II-47 
 4.6.2 การแปลความหมายข้อมูลการสํารวจแบบ 
  การสร้างภาพเชิง 2 มิติ II-49 
 4.7 สรุปและเปรียบเทียบผลการสํารวจ II-49 

 

 พ้ืนที่สํารวจที่ 5 เกาะพะลวย อ.เกาะสมุย จ.สุราษฎร์ธานีสํารวจหาช้ันนํ้าบาดาลในพ้ืนที่เกาะ 
 5.1 พ้ืนที่สํารวจ II-53 
 5.2 วิธีการสํารวจ II-53 
 5.3 วัตถุประสงค์ II-53 
 5.4 สภาพทั่วไปของพ้ืนที่ศึกษา II-53 
 5.5 การวางแผนสํารวจภาคสนาม II-55 
 5.6 การแปลความหมาย II-57 
 5.7 สรุปและเปรียบเทียบผลการสํารวจ II-58 

 

 พ้ืนที่สํารวจที่ 6 ต.หน้าเมือง อ.เกาะสมุย จ.สุราษฎร์ธานี 
 สํารวจช้ันนํ้าบาดาลในตะกอนหินร่วนถูกทีร่องรับด้วยช้ันหินแข็งระดับต้ืน 

 6.1 พ้ืนที่สํารวจ II-61 
 6.2 วิธีการสํารวจ II-61 
 6.3 วัตถุประสงค์ II-61 
 6.4 สภาพทั่วไปของพ้ืนที่ศึกษา II-61 
 6.5 การวางแผนสํารวจภาคสนาม II-63 
 6.6 การแปลความหมาย II-65 
 6.7 สรุปและเปรียบเทียบผลการสํารวจ II-69 

 

บทที่ 3 สรปุและข้อเสนอแนะ II-71 

 เอกสารอ้างอิง 

ภาคผนวก 



สารบัญรูป 
 

          หน้า 
 รูปที่ 2-1 ค่าความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะของช้ันดิน ช้ันหิน II-4 
 รูปที่ 2-2 รูปแบบการจัดวางขั้วไฟฟ้าตามวิธีของชลัมเบอร์เจร์ II-5 
 รูปที่ 2-3 รูปแบบการจัดวางขั้วไฟฟ้าแบบไดโพล-ไดโพล II-6  
 รูปที่ 2-4 (ก)-(ฌ) เครื่องมือ และอุปกรณ์สาํหรับการสํารวจวัดค่าความ 
 ต้านทานไฟฟ้าจําเพาะ II-7  
 รูปที่ 2-5 การเกิดสนามแม่เหล็กและสนามไฟฟ้าที่เกิดจากการเหน่ียวนํา 
 และทิศทางการไหลของกระแส II-9  

รูปที่ 2-6 รปูแบบการเกิดการเหน่ียวนําคลื่นสนามแม่เหลก็ไฟฟ้าในตัวกลาง  
 (Klein and Lajoie, 1980) II-10  
 รูปที่ 2-7 แสดงรูปแบบการวางตัวของขดลวดสัญญาณแบบ  
 Horizontal loop EM II-10  
 รูปที่ 2-8 เครื่องมือสํารวจ EM MaxMin II-11  
  

 พื้นที่ทดสอบความรู้โดยการนําวิธีการสาํรวจธรณฟีิสิกสม์าประยุกต์ใชกั้บงานวิชาการน้ําบาดาล 
 รูปที่ 1-1 สภาพภูมิประเทศ บ้านหนองเขาควาย ตําบลบางระกํา จังหวัดพิษณุโลก II-14  
 รูปที่ 1-2 แผนที่ธรณีวิทยา บ้านหนองเขาควาย ตําบลบางระกํา จังหวัดพิษณุโลก II-15 
 รูปที่ 1-3 แผนที่นํ้าบาดาล บ้านหนองเขาควาย ตําบลบางระกํา จังหวัดพิษณุโลก II-16 
 รูปที่ 1-4 (ก)-(ง) แสดงการสาํรวจธรณีฟิสิกส์ตัวอย่างการจัดวางขั้วไฟฟ้าแบบ   
 Schlumberger II-17 
 รูปที่ 1-5 รูปแบบการสํารวจวัดค่าความต้านทานไฟฟ้าแบบ dipole-dipole II-17  
 รูปที่ 1-6 (ก)-(ง) แสดงการสาํรวจธรณีฟิสิกส์แบบ 2 มิติ จดัวางขั้วไฟฟ้าแบบ  
 dipole-dipole II-18  
 รูปที่ 1-7 ภาพตัดขวางทางธรณีฟิสิกส์ (pseudo cross section)   
 จากผลการสํารวจธรณีฟิสิกสแ์บบหย่ังลึก II-19 
 รูปที่ 1-8 ภาพตัดขวางทางธรณีฟิสิกส์ (pseudo cross section)  
 จากผลการสํารวจแบบ 2 มติิ II-19  
 รูปที่ 1-9 (ก)-(ฉ) ตัวอย่างช้ันดิน ช้ันหินจากบ่อเจาะสํารวจ II-20  
 รูปที่ 1-10 ผลการหย่ังธรณีหลุมเจาะ II-21  
 รูปที่ 2-1 พ้ืนที่ดําเนินการ II-26 
 รูปที่ 2-2 ลักษณะทางธรณีวิทยาของที่ศึกษา II-27 
 

 
 
 
 



สารบัญรูป 
 

          หน้า 
 รูปที่ 2-3 ลักษณะทางอุทกธรณีของพ้ืนที่ศึกษา II-27 
 รูปที่ 2-4 แสดงการสํารวจธรณีฟิสิกส์ตัวอย่างการจัดวางขั้วไฟฟ้าแบบ  
 Schlumberger II-27 
 รูปที่ 2-5 แสดงการสํารวจธรณีฟิสิกส์แบบ 2 มิติ จัดวางขั้วไฟฟ้าแบบ  
 dipole-dipole II-27  
 รูปที่ 2-6 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยการวิเคราะห์แบบหย่ังลึก  
 โดยใช้โปรแกรม IP2Win II-28  
 รูปที่ 2-7 ภาพตัดขวางทางธรณีฟิสิกส์ (pseudo cross section)  
 จากผลการสํารวจแบบ 2 มติิ II-30 
 รูปที่ 3-1 สภาพภูมิประเทศบ้านคลองตัน ตําบลสํานักขุณเณร ก่ิงอําเภอดงเจริญ  
 จังหวัดพิจิตร II-33  
 รูปที่ 3-2 แผนที่นํ้าบาดาลของพ้ืนที่ศึกษา II-34  
 รูปที่ 3-3 (ก)-(ข) แสดงการสาํรวจธรณีฟิสิกส์ตัวอย่างการจัดวางขั้วไฟฟ้าแบบ   
 Schlumberger II-35 
 รูปที่ 3-4 (ก)-(ง) แสดงการสาํรวจธรณีฟิสิกส์แบบ 2 มิติ จดัวางขั้วไฟฟ้าแบบ  
 dipole-dipole II-36 
 รูปที่ 3-5 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยการวิเคราะห์แบบหย่ังลึก II-36 
 รูปที่ 3-6 ผลสาํรวจธรณีฟิสิกส์ บ้านคลองตัน ตําบลสํานักขุณเณร  
 ก่ิงอําเภอดงเจริญ จังหวัดพิจิตร II-39 
 รูปที่ 4-1 พ้ืนที่ดําเนินการ II-42 
 รูปที่ 4-2 ลักษณะทางธรณีวิทยาของพ้ืนที่สํารวจ II-43 
 รูปที่ 4-3 ลักษณะทางอุทกธรณีวิทยาของพ้ืนที่สํารวจ II-45 
 รูปที่ 4-4 จุดสํารวจความต้านทนไฟฟ้าจําเพาะแบบการหาค่าเปลี่ยนแปลง  
 ในแนวดิ่ง และแบบการสร้างภาพเชิง 2 มิติ ในพ้ืนที ่ II-46 
 รูปที่ 4-5 (ก)-(ข) การสํารวจในภาคสนาม โดยวิธีหาค่าการเปลี่ยนแปลงในแนวด่ิง II-46 
 รูปที่ 4-6 (ก)-(ง) การสํารวจในภาคสนาม โดยวิธีวัดสภาพต้านทานไฟฟ้าจําเพาะ 
 แบบการสร้างภาพเชิง 2 มิติ II-47 
 รูปที่ 4-8 (ก)-(ฐ) ข้อมูลความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะปรากฏในรูปของ Pseudo section  
 โดยโปรแกรม Surfer8 II-48 
 

 
 
 
 



สารบัญรูป 
 

           หน้า 
 รูปที่ 9 (ก)-(ฏ) โพรไฟล์ที่ได้จากการสํารวจความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะแบบการสร้าง 
 ภาพเชิง 2 มิติ II-49 
 รูปที่ 5-1 พ้ืนที่ดําเนินการ II-53 
 รูปที่ 5-2 สภาพทางธรณีวิทยาพ้ืนที่ศึกษา II-54 
 รูปที่ 5-3 (ก)-(ง) การสํารวจธรณีวิทยาและอุทกธรณีวิทยาภาคสนาม II-55  
 รูปที่ 5-4 (ก)-(ข) แสดงการสาํรวจธรณีฟิสิกส์โดยการจัดวางขั้วไฟฟ้าแบบ   
 Schlumberger II-56 
 รูปที่ 5-5 (ก)-(ง) แสดงการสาํรวจธรณีฟิสิกส์แบบ 2 มิติในสนาม   
 โดยจัดวางขั้วไฟฟ้าแบบ dipole-dipole II-56 
 รูปที่ 5-6 แสดงการแปรผลข้อมูลโดยใช้โปรแกรม Rinvert II-57 
 รูปที่ 5-7 แสดงข้อมูลการสํารวจและการแปลผลข้อมลู โดยใช้โปรแกรม  
 AGI Earth Imager 2D II-57 
 รูปที่ 6-1 แผนที่ธรณีวิทยาพ้ืนที่ศึกษา II-62 
 รูปที่ 6-2 แผนที่อุทกธรณีวิทยาพ้ืนที่ศึกษา II-63 
 รูปที่ 6-3 แสดงจุดสํารวจธรณีฟิสิกส์ ด้วยวิธีวัดค่าความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะ II-64 
 รูปที่ 6-4 แสดงจุดสํารวจธรณีฟิสิกส์ โดยใช้คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าแบบ MaxMin II-65 
 รูปที่ 6-5 ภาพตัดขวางทางธรณีฟิสิกส์ (Pseudo section) บ้านมะเร็ต  
 ตําบลหน้าเมือง อําเภอเกาะสมุย จังหวัดสรุาษฎร์ธานี II-66 
 รูปที่ 6-6 แบบจําลองทางธรณีฟิสิกส์ โดยใช้โปรแกรม Rinvert 3.2 II-66  
 รูปที่ 6-7 แสดงการวิเคราะห์ค่าใน Response parameter diagram   
 บริเวณจุดสํารวจที่ 5-15 บ้านมะเร็ต ตําบลหน้าเมือง อําเภอเกาะสมุย  
 จังหวัดสุราษฎร์ธานี II-68 
 รูปที่ 6-8 รูปตัดที่ได้จากการสํารวจ Geophysics Profile บริเวณบ้านมะเร็ต  
 ตําบลหน้าเมือง อําเภอเกาะสมุย จังหวัดสรุาษฎร์ธานี II-69 
  
 
  
  
  
 
 

 
 
 
 



สารบัญตาราง 
 

          หน้า 
 ตารางที่ 1-1 สรุปผลเปรียบเทียบการสํารวจทั้ง 2 วิธี II-22  

 ตารางที่ 2-1 ผลการแปลความหมายข้อมูล II-28  
 ตารางที่ 2-2 สรุปผลเปรียบเทียบการสํารวจทั้ง 2 วิธี II-31  
 ตารางที่ 3-1 ผลการแปลความหมายข้อมูล II-37 
 ตารางที่ 3-2 สรุปผลเปรียบเทียบการสํารวจทั้ง 2 วิธี II-40 
 ตารางที่ 4-1 สรุปผลเปรียบเทียบการสํารวจทั้ง 2 วิธี II-51 
 ตารางที่ 5-1 สรุปผลเปรียบเทียบการสํารวจทั้ง 2 วิธี II-58 
 ตารางที่ 6-1 ผลการแปลความหมายข้อมูล II-67 
 ตารางที่ 6-2 สรุปผลเปรียบเทียบการสํารวจทั้ง 2 วิธี II-70 



II-1 
 

บทที่ 1 
บทนํา 

 
  
การสํารวจหาแหล่งนํ้าบาดาลหรือบริเวณท่ีมีช้ันหินอุ้มนํ้าบาดาลโดยการสํารวจธรณีฟิสิกส์บนผิว

ดิน (Surface geophysical survey) เพ่ือใช้ในการสํารวจหาแหล่งนํ้าบาดาลน้ันมีมากมายหลายวิธีด้วยกัน 
แต่ในการจัดการความรู้ของสํานักสํารวจและประเมินศักยภาพนํ้าบาดาล ประจําปีงบประมาณ 2554 ครั้งน้ี 
เลือกวิธีการสํารวจด้วยธรณีฟิสิกส์จํานวน 3 วิธี ดังที่ได้กล่าวหลักการและทฤษฎีเบ้ืองต้นไว้แล้วในส่วนที่ 1 
แล้วน้ัน เน่ืองจากการสะสมตัวของตะกอนช้ันดิน-หิน การวางตัว การแพร่กระจายของช้ันหินนํ้า ขึ้นอยู่กับ
สภาพภูมิประเทศ ลักษณะทางอุทกธรณีวิทยาของแต่ละพ้ืนที่แตกต่างกัน ดังน้ันในการสํารวจภาคสนาม 
ลักษณะของสภาพภูมิประเทศ ทางธรณีวิทยา และอุทกธรณีวิทยาที่แตกต่างกัน จําเป็นต้องคัดเลือกวิธีการ
สํารวจธรณีฟิสิกส์บนผิวดินที่เหมาะสม สามารถสํารวจและแปลความหมายลักษณะการลําดับช้ันตะกอน
ดิน-หิน เพ่ือที่จะสามารถจําแนกช้ันนํ้าบาดาลในเบ้ืองต้นในภาคสนามได้ กําหนดจุดเจาะบ่อนํ้าบาดาลที่
เหมาะสมและนํามาประยุกต์ใช้กับงานวิจัยทางด้านนํ้าบาดาลอ่ืนๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด 

ดังน้ันในส่วนที่ 2 ของรายงานฉบับน้ีจึงได้ทดสอบความรู้โดยการนําวิธีการสํารวจธรณีฟิสิกส์ทั้ง 3 
วิธี ออกไปทดสอบในภาคสนามที่มีลักษณะสภาพภูมิประเทศ และสภาพลักษณะทางอุทกธรณีวิทยาที่
แตกต่างกันไป เช่น การสะสมตัวของของนํ้าบาดาลในแบบตะกอนที่ได้จากการพัดพาและสะสมตัวอยู่ตาม
ร่องนํ้าเก่าในพ้ืนที่ภาคกลางตอนบน การสะสมตัวของนํ้าบาดาลในช้ันหินแข็งที่ได้จากรอยแตกในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ เป็นต้น โดยในแต่ละพ้ืนที่จะดําเนินการสํารวจเปรียบเทียบวิธีการสํารวจอย่างน้อย 2 
วิธีการ โดยคณะทํางานได้คัดเลือกพ้ืนที่ๆ ทดสอบความรู้จํานวนทั้งสิ้น 6 พ้ืนที่ ได้แก่ 

 พ้ืนที่ 1: ต.บางระกํา จ.พิษณุโลก; สํารวจหาช้ันตะกอนหินร่วนระดับต้ืนสําหรับเลือกพ้ืนที่เติม
นํ้าใต้ดินผ่านระบบสระเติมนํ้า 

 พ้ืนที่ 2: บ้านหนองหารจาง ม. 8 ต.นํ้าพอง อ.นํ้าพอง จ.ขอนแก่น; สํารวจหาช้ันหินอุ้มนํ้า
บาดาลในบริเวณที่มีช้ันนํ้าบาดาลเค็ม 

 พ้ืนที่ 3: บ้านหนองบัว ต.เนินสว่าง อ.โพธ์ิประทับช้าง จ.พิจิตร; สําหรับจําแนกความแตกต่าง
ระหว่างตะกอนกรวด ทราย และดินเหนียว สําหรับกําหนดความลึกที่เหมาะสมในการเจาะพัฒนานํ้าบาดาล 
ระดับต้ืนความลึกไม่เกิน 50 เมตร 

 พ้ืนที่ 4: อ.แม่ทะ จ.ลําปาง; สํารวจแอ่งตะกอนยุค Tertiary ที่ถูกควบคุมด้วยธรณีวิทยา
โครงสร้าง 

 พ้ืนที่ 5: เกาะพะลวย อ.เกาะสมุย จ.สุราษฎร์ธานี; สํารวจช้ันนํ้าบาดาลในพ้ืนที่เกาะ เพ่ือ
กําหนดพ้ืนที่ที่คาดว่าจะมีการสะสมตัวของนํ้าบาดาล ตามรอยแตก และรอยต่อระว่างช้ันหินทรายและ
หินดินดาน 

 พ้ืนที่ 6: ต.หน้าเมือง อ. เกาะสมุย จ.สุราษฎร์ธานี; สํารวจช้ันนํ้าบาดาลในตะกอนหินร่วนที่
รองรับด้วยช้ันหินแกรนิตเน้ือแน่น เพ่ือใช้ในการวางแผนการก่อสร้างแนวแกนเขื่อนใต้ดิน 
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โดยในการสํารวจพ้ืนที่ 1 ถึง พ้ืนที่ 5 เลือกใช้วิธีที่จะนําผลการสํารวจมาเปรียบเทียบคือ (1) วิธีวัด
ค่าความต้านทานกระแสไฟฟ้าแบบหย่ังลึก ( Vertical Electrical Sounding; VES) และ (2) วิธีวัดค่าความ
ต้านทานกระแสไฟฟ้าแบบ 2 มิติ (2D Imagine) แต่ในส่วนของพ้ืนที่ 6 เลือกใช้วิธีสํารวจระหว่างวิธีวัดค่า
ความต้านทานกระแสไฟฟ้าแบบหย่ังลึก ( Vertical Electrical Sounding; VES) กับวิธีใช้คลื่น
แม่เหล็กไฟฟ้าแบบ Max-Min (Electromagnetic method) หลังจากน้ันจะทําการแปลผลและ
เปรียบเทียบข้อดีและข้อด้อย รวมถึงเพ่ือหาข้อจํากัดข้อแต่ละวิธี เพ่ือสรุปวิธีที่เหมาะสมในแต่ละสภาพพ้ืนที่
ภูมิประทศท่ีแตกต่างกัน เพ่ือใช้เป็นหลักการเบ้ืองต้นในการพิจารณาเลือกวิธีการสํารวจที่เหมาะสมในการ
สํารวจต่อไป 
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บทที่ 2 
ทฤษฏีและหลักการของการสํารวจ 

 
2.1 การสํารวจธรณีฟิสิกส์โดยวิธีวัดสภาพต้านทานไฟฟ้าจําเพาะ (Resistivity Method) 

การสํารวจนํ้าบาดาลด้วยวิธีการทางธรณีฟิสิกส์ เป็นการสํารวจหาคุณสมบัติทางกายภาพ 
(physical properties) ของช้ันหินต่างๆ ใต้ผิวดิน  ด้วยใช้เครื่องมือทางธรณีฟิสิกส์แบบต่างๆ ทําการ
สํารวจบนผิวดินเพ่ือบันทึกการเปลี่ยนแปลงของคุณสมบัติทางกายภาพของช้ันหิน ที่ระดับความลึกต่างๆ 
และจากข้อมูลการสํารวจดังกล่าว จะนํามาแปลค่าและจัดทําเป็น geophysical model ซึ่งเมื่อใช้
เปรียบเทียบกับ geological model  ที่ได้จัดเตรียมไว้แล้ว ในขั้นตอนการสํารวจทางธรณีวิทยา ก็พอที่จะ
กําหนดตําแหน่งความลึกความหนา และลักษณะการแผ่ขยายตัวของช้ันนํ้าบาดาลได้ การสํารวจธรณีฟิสิกส์
บนผิวดิน เพ่ือหาคุณสมบัติทางกายภาพของช้ันหินใต้ผิวดินที่ระดับความลึกต่างๆ มีหลายวิธี  เช่น การ
สํารวจด้วยวิธี surface electrical-resistivity ,method seismic ,method gravity ,method electro-
magnetic method และ magnetic method ในเอกสารน้ีจะกล่าวเพียง 2 วิธีคือ การสํารวจด้วยวิธี 
surface electrical-resistivity method และ การสํารวจด้วยวิธี electro-magnetic method เท่าน้ัน 

การสํารวจทางธรณีฟิสิกส์หรือธรณีกายภาพ (Geophysics Method) เป็นการสํารวจโดยอาศัย
ความแตกต่างของคุณสมบัติทางกายภาพของหินและแร่ประกอบหินเป็นสําคัญ และนําข้อมูลที่ได้มาแปล
ความหมายถึงคุณสมบัติและสภาพทางธรณีวิทยาของช้ันดินช้ันหินในบริเวณที่ทําการสํารวจ คุณสมบัติทาง
กายภาพดังกล่าวได้แก่ ความยืดหยุ่น ความหนาแน่น คุณสมบัติทางแม่เหล็ก คุณสมบัติทางไฟฟ้าและระดับ
ของการแผ่กัมมันตภาพรังสี  
 สภาพต้านทานไฟฟ้าจําเพาะของดิน-หิน ขึ้นอยู่กับปัจจัยหลักๆ 2 ประการคือ 1) การนําไฟฟ้าของ
นํ้าหรือสารละลายที่แทรกอยู่หรือถูกกักเก็บอยู่ในช่องว่างซึ่งขึ้นอยู่กับความเข้มข้นของเกลือแร่ที่ละลายอยู่ 
และ 2) ปริมาณของสารละลายที่แทรกหรือกักเก็บอยู่ในช่องว่างซึ่งขึ้นอยู่กับค่าความพรุนของดิน-หิน ขนาด
และรูปร่างของช่องว่าง ตลอดจนสภาวะท่ีหินน้ันอยู่ (เหนือหรือตํ่ากว่าระดับนํ้าบาดาล) ความแตกต่างของ
สภาพต้านทานไฟฟ้าจะทําให้เกิดค่าผิดปกติที่สามารถตรวจสอบได้ และค่าผิดปกติที่เกิดขึ้นย่อมสะท้อนให้
เห็นถึงการเปลี่ยนแปลงทางธรณีวิทยาใต้พ้ืนที่สํารวจ ซึ่งอาจเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของชนิดหิน หรือ
โครงสร้างทางธรณีวิทยา (รูปที่ 2-1) 
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รูปที่ 2-1 ค่าความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะของช้ันดิน ช้ันหิน 
 

2.1.1 หลักการสํารวจ 
การสํารวจธรณีฟิสิกส์โดยวิธีการวัดความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะของช้ันดินและหินอาศัยคุณสมบัติ

การนําไฟฟ้าของช้ันดินและหิน ซึ่งจะขึ้นอยู่กับความช้ืนของช้ันดินและหินที่มีนํ้าแทรกอยู่ในช่องว่างของเม็ด
ตะกอนหรือเน้ือหิน คุณสมบัติน้ีสะท้อนออกมาเป็นค่าความนําไฟฟ้าจําเพาะ (Conductivity) และความ
ต้านทานไฟฟ้าจําเพาะ (Resistivity) ซึ่งมคี่าที่แตกต่างกัน  ดังน้ันการตรวจสอบค่าความต้านทานไฟฟ้า
จําเพาะของช้ันดินและช้ันหินที่มีสมบัติแตกต่างกันจากการสํารวจ ย่อมแสดงให้เห็นถึงลักษณะการเปลี่ยน 
แปลงทางธรณีวิทยาใต้พ้ืนผิวบริเวณที่ทําการสํารวจที่อาจเกิดจากการเปล่ียนแปลงชนิดของดิน หิน และ
โครงสร้างทางธรณีวิทยา  การสํารวจโดยวิธี  surface  electrical-resistivity  method เป็นวิธีที่นิยม
แพร่หลาย มีความได้เปรียบในด้านที่สามารถค้นหาข้อมูลความกร่อย-เค็ม ของน้ําบาดาลในช้ันนํ้าด้วย ทั้งน้ี
เน่ืองจากนํ้ากร่อย-นํ้าเค็ม มคีวามต้านทานไฟฟ้าจําเพาะ (resistivity)  ตํ่ากว่านํ้าจืดมาก   ดังน้ันช้ันนํ้า
บาดาลท่ีเป็นนํ้าบาดาลกร่อย-เค็ม จึงมักจะให้ค่าความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะตํ่ามากๆ เมื่อเปรียบเทียบกับ
ช้ันนํ้าบาดาลจืด อย่างไรก็ตาม การสํารวจนํ้าบาดาลโดยวิธีทางธรณีฟิสิกส์ หลายๆ กรณี  มคีวาม
จําเป็นต้องอาศัย  การสํารวจทางธรณีฟิสิกส์วิธีการอ่ืนๆ ควบคู่ด้วย 

การสํารวจวัดค่าความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะ จะใช้เครื่องมือวัดค่าความต้านทานไฟฟ้า 
(Resistivity Meter) โดยปล่อยกระแสไฟฟ้าผ่านผิวดินลงไปในช้ันดิน-หินผ่านขั้วกระแสไฟฟ้า (Current 
electrodes) แล้ววัดค่าความต่างศักดาไฟฟ้า (V) ด้วยขั้วศักย์ไฟฟ้า (Potential electrodes) เครื่องมือจะ
นําค่ากระแสไฟฟ้าที่ปล่อยลงไปคํานวณกับค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าที่วัดได้ ค่าที่อ่านได้จากเคร่ืองมือ จะเป็น
ค่าความต้านทานไฟฟ้า (Resistance, R) ซึ่งจะแปรผันตรงกับพ้ืนที่หน้าตัดของวัตถุตัวกลาง จากความสัมพันธ์น้ี
เราสามารถคํานวณหาค่าคงที่ (K) จากระยะห่างของขั้วไฟฟ้าทั้งหมดที่ฝังลงบนดิน เมื่อนํามาคํานวณกับ
ค่าความต้านทานไฟฟ้าที่อ่านได้จากเครื่อง จะให้ผลลัพท์เป็นค่าความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะ () ของแต่
ละระดับความลึก จากสมการค่าความต้านทานไฟฟ้าตามกฎของโอห์ม (Ohm laws)  

 

  R =  V/ I                                                                                    (1) 
 

         เมื่อ R   คือความต้านทานไฟฟ้า (Resistances), [มิลลิโอห์ม] 
               V  คือความต่างศักย์ไฟฟ้าที่เกิดจากกระแส, [มิลลิโวลท์] 
               I   คือค่ากระแสไฟฟ้าที่ผ่านตัวกลาง, [มิลลิแอมแปร์] 
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ดังน้ันค่าความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะ () = KR หน่วยเป็นโอห์ม-เมตร โดยค่า K เป็นค่าคงที่ (Constant) 
เรียกว่า Geometric factor ซึง่คํานวณจากระยะห่างระหว่างขั้วไฟฟ้าจากจุดก่ึงกลาง โดยค่า K จะเปลี่ยนแปลง
ไปตามระยะห่างระหว่างขั้วไฟฟ้า หรือตามรูปแบบการจัดขั้วไฟฟ้า (Electrode configuration)   
   

  2.1.2 การจัดขั้วไฟฟ้าในการสํารวจ 
วิธีการจัดวางขั้วไฟฟ้า (pegging procedures or electrode configurations or electrode 

arrays or electrode layouts) คือวิธีการจัดหลักขั้วไฟฟ้า (electric poles)   ซึ่งโดยทั่วๆ ไป การสํารวจ
โดยวิธี resistivity method   จะมีหลักหรือขั้วไฟฟ้า  ซึ่ง ประกอบด้วยขั้วกระแส หรือ current 
electrodes 2 ขั้ว (คือ C1 และ C2) และ potential electrodes อีก 2 ขั้ว (คือ P1 และ P2) วิธีการจัด
วางหลักในการสํารวจปัจจุบันเท่าที่รวบรวมได้ มี 7 วิธีด้วยกัน แต่ในที่น้ีจะขอกล่าวเพียง 2 วิธีเท่าน้ัน ที่
ได้รับความนิยมในการใช้ในการสํารวจหาแหล่งนํ้าบาดาลของกรมทรัพยากรนํ้าบาดาล ดังได้กล่าวไว้แล้วใน
ส่วนที่ 1 (Part I)  สามารถสรุปคร่าวๆ ดังน้ี 

 1. การจัดแบบชลัมเบอรเ์จร์ (Schlumberger) 
 โดยกําหนดให้ระยะ L ระหว่างขั้ว AB มีค่ามากๆ เมื่อเทียบกับระยะ b ซึ่งเป็นระยะระหว่างขั้ว MN 
โดยอย่างน้อย L ต้องมากกว่า 5 เท่าของระยะ b (L ≥ 5b) (รูปที่ 2-2) ค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าจําเพาะ
ปรากฏ (a) จะมีค่าเท่ากับ  

                     (2) 
 

 
 

 รูปที่ 2-2 รูปแบบการจัดวางขั้วไฟฟ้าตามวิธีของชลัมเบอร์เจร์ 
 

 2. การจัดแบบไดโพล-ไดโพล (Dipole-dipole) 
 โดยกําหนดให้ระยะห่าง AB = MN = a และ ระยะห่างระหว่างชุดของขั้ว AB และ  
MN = na (รูปที่ 2-3) ค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าจําเพาะปรากฏ (a) จะมีค่าเท่ากับ  
 

                                               (3) 
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รูปที่ 2-3 รูปแบบการจัดวางขั้วไฟฟ้าแบบไดโพล-ไดโพล 
 

2.1.3 เครื่องมือและอุปกรณท์ี่ใช้ในการสํารวจ 
 เครื่องมือที่ใช้ในการสํารวจวัดค่าความต้านทานไฟฟ้าของช้ันดินช้ันหิน (รูปที่ 2-4) มีดังน้ี  

1. เครื่องมือวัดค่าความต้านทานไฟฟ้า (Resistivity meter) Super Sting R8/IP 
2. สายเคเบ้ิลทีอ่อกแบบเพ่ือใช้กับการอ่านแบบหลายข้ัว (Multi-electrode system) จาํนวน 
4 สาย ความยาวรวม 1,375 เมตร 
3. Switch box 
4. เครื่องมือวัดค่าความต้านทานไฟฟ้า (Resistivity meter) IRIS รุ่น SYSCAL R-1 plus 
5. ม้วนสายไฟความยาว ม้วนละ 300 เมตร จํานวน 2 มว้น 
6. ค้อนตอกหลัก 4 อัน 
7. หลักเหล็ก (Electrode) 56 หลัก 
8. วิทยุสื่อสาร 4 เครื่อง 
9. เครื่องตรวจวัดค่าพิกัดภูมิศาสตร์พ้ืนผิวโลกโดยระบบดาวเทียม (GPS) 
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(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

 
(ง) 

 
(จ) 

 
(ฉ) 

 
(ช) 

 
(ซ) 

 
(ฌ) 

 
รูปที่ 2-4 (ก)-(ฌ) เครื่องมือ และอุปกรณ์สาํหรับการสํารวจวัดค่าความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะ 
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2.2 การสํารวจธรณีฟิสิกส์โดยใช้คลืน่แม่เหลก็ไฟฟ้า (Electromagnetric Method) 
การสํารวจนํ้าบาดาลโดยวิธีการสํารวจทางธรณีฟิสิกส์ โดยเฉพาะการสํารวจหาแหล่งนํ้าบาดาลตาม

โครงสร้างทางธรณีวิทยา ที่มีลักษณะการวางตัวตามแนวยาว เช่น แหล่งนํ้าบาดาลตามแนวรอยแตกรอย
เลื่อนของช้ันหินแข็ง หรือแหล่งนํ้าบาดาลตามแนวลํานํ้าเก่า (paleo-chanals) ในช้ันหินผุหรือช้ันหินร่วน
ประเภทอ่ืนๆ ทั้งน้ีแหล่งนํ้าบาดาลดังกล่าวจะต้องเป็นแหล่งนํ้าระดับต้ืน ลึกจากผิวดินไม่เกิน 50 เมตร อาจ
ใช้วิธีการตรวจวัดสนามแม่เหล็กที่เกิดจากการเหนี่ยวนําของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า หรือคลื่นวิทยุความถี่ตํ่า 
หรือ very low frequency electro-magnetic (VLF-EM) wave  โดยส่วนใหญ่มักเป็นการสํารวจนําร่อง 
เพ่ือค้นหาพ้ืนที่ผิดวิสัย (anomaly areas) ในบริเวณพ้ืนที่สํารวจขนาดใหญ่ และสํารวจธรณีฟิสิกส์อ่ืนๆ 
เพ่ิมเติมเพ่ือหาข้อมูลรายละเอียดในพ้ืนที่ผิดวิสัยน้ัน เช่น การสํารวจโดยวิธี electrical-resistivity 
method หรือ  seismic refraction เป็นต้น ทั้งน้ีเน่ืองจากการสํารวจโดยใช้ EM method  สามารถ
จัดเก็บข้อมูลในสนามได้อย่างรวดเร็ว (แต่ได้ข้อมูลรายละเอียดไม่มากนัก) รวมทั้งสามารถใช้ผู้สํารวจเพียง
สองคน ไม่ต้องตอกหลักขั้วไฟฟ้า ไม่ต้องมีแหล่งกําเนิดคลื่นเสียง และสามารถกําหนดพ้ืนที่ผิดวิสัย ของพ้ืนที่
สํารวจได้ทําให้สามารถตัดพ้ืนที่บางส่วนออกไป ประหยัดเวลาและงบประมาณค่าใช้จ่ายในการสํารวจ  แต่มี
ข้อด้อยคือความลึกในการสํารวจขึ้นอยู่กับช่วงความถ่ีของตัวส่งสัญญาณและตัวรับสัญญาณ การแปล
ความหมายค่อนข้างยุ่งยากและต้องอาศัยความรู้ความเข้าใจสภาพของพ้ืนที่ๆ จะดําเนินการสํารวจเพ่ือให้ได้
ข้อมูลที่มีความน่าเช่ือถือ นอกจากน้ีข้อมูลที่วัดค่าได้มีความไวต่อสิ่งเร้าภายนอก เช่นสํารวจในพ้ืนที่ที่มี
สายไฟฟ้า หรือเสาอาการ ก็จะทําให้เกินการรบกรวนของการเหน่ียวนําของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า (noises) ไม่
สามารถแปลผลข้อมูลได้ 
  2.2.1 หลักการสํารวจ 

คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าเป็นคลื่นที่เกิดจากการเหน่ียวนําของสนามแม่เหล็กและสนามไฟฟ้าอย่าง
ต่อเน่ือง โดยเกิดขึ้นในระนาบต้ังฉากกันและต้ังฉากกับทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่น  

เมื่อมีการไหลของกระแสไฟฟ้าผ่านเส้นลวด ทําให้เกิดสนามแม่เหล็กขึ้นรอบๆ เส้นลวด ซึ่งเรียกว่า 
การเกิดสนามแม่เหล็กไฟฟ้า โดยทิศทางของสนามแม่เหล็กที่เกิดขึ้นน้ีเป็นไปตามกฎมือขวา ซึ่งกฎมือขวา
กล่าวว่าทิศทางของสนามแม่เหล็กรอบเส้นลวด อยู่ในแนวนิ้วมือขวาที่กํารอบเส้นลวด โดยที่น้ิวหัวแม่มือช้ีไป
ตามทิศทางของกระแสในเส้นลวด (รูปที่ 2-5) 

 

 H = B/μ  
เมื่อ H คือ ความเข้มสนามแม่เหล็ก (แอมแปร/์เมตร) 
 B คือ ความหนาแน่นฟลักซแ์ม่เหล็ก หรือความเหน่ียวนําทางแม่เหล็ก 
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รูปที่ 2-5 การเกิดสนามแม่เหล็กและสนามไฟฟ้าที่เกิดจากการเหน่ียวนําและทิศทางการไหลของกระแส 
 

การสํารวจวัดสนามแม่เหล็กไฟฟ้า ใช้หลักการสร้างกระแสไฟฟ้าให้ไหลผ่านขดลวดส่งสัญญาณ 
(Transmitter coil) ซึ่งจะเหน่ียวนําให้เกิดสนามแม่เหล็กปฐมภูมิ (Primary magnetic field) และ
ก่อให้เกิดสนามไฟฟ้าขึ้นในทิศทางต้ังฉากกับสนามแม่เหล็ก โดยการเหน่ียวนําน้ีจะก่อให้เกิดความต่าง
ศักดาไฟฟ้าขึ้นในช้ันดินช้ันหินซึ่งเป็นตัวนําทางไฟฟ้า และทําให้เกิดกระแสไฟฟ้าสลับไหลวน ( Eddy 
Current )ไปในตัวกลางน้ันแบบต่อเน่ือง กระแสไฟฟ้าที่เกิดขึ้นน้ีก็จะเหน่ียวนําให้เกิดสนามแม่เหล็กไฟฟ้า
อันที่สอง ( Secondary Magnetic field ) เกิดขึ้น ในทิศทางตรงกันข้ามกับสนามแม่เหล็กไฟฟ้าอันแรก 
(รูปที่ 2-6)  และเดินทางมายังขดลวดรับสัญญาณ (Receiver Coil)  ขดลวดรับสัญญาณ จะทําหน้าที่รับ
สัญญาณจากทั้ง Transmitter ( Primary Magnetic field ) และสัญญาณกระแสที่เหน่ียวนําจากช้ันดิน 
ช้ันหิน ( Secondary Magnetic field ) ซึ่งเกิดการรวมกันและแทรกสอดกัน  โดยสัญญาณที่ตรวจวัดจะมี
ขนาดของ Phase และ  Amplitude ที่แตกต่างกัน ทั้งน้ีขนาดและความสามารถการแผ่กระจายของ
สัญญาณจะขึ้นอยู่กับขนาดพลังงาน  ความถี่จากเคร่ืองส่งกระแสเหน่ียวนํา (Transmitter) และลักษณะช้ัน
ดินช้ันหินที่เป็นตัวนําไฟฟ้าน้ันๆเป็นสําคัญ 
 การเหน่ียวนําให้เกิดการไหลของกระแสเป็นผลจากส่วนประกอบสนามแม่เหล็กของสนามแม่เหล็ก
ไฟฟ้า จึงไม่มีความจําเป็นที่ขดลวดส่งสัญญาณและขดลวดรับสัญญาณจะต้องสัมผัสกับพ้ืนดินโดยตรง การ
สํารวจวัดค่าแม่เหล็กไฟฟ้าภาคพ้ืนดินจึงทําได้อย่างรวดเร็วกว่าการสํารวจด้านไฟฟ้าอ่ืนๆ นอกจากน้ีในการ
ทําการสํารวจ ยังสามารถติดต้ังขดลวดส่งสัญญาณ และขดลวดรับสัญญาณบนเคร่ืองบินหรือ เฮลิคอปเตอร์
ได้ ซึ่งเป็นข้อได้เปรียบที่ดีกว่าการสํารวจด้านไฟฟ้าซึ่งต้องอาศัยขั้วไฟฟ้า 
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รูปที่ 2-6 รูปแบบการเกิดการเหน่ียวนําคลื่นสนามแม่เหลก็ไฟฟ้าในตัวกลาง (Klein and Lajoie, 1980) 
 

 
การสํารวจคร้ังน้ีเลือกใช้การวัดแบบระบบการวัดแบบอิงความถ่ี (Frequency-domain 

electromagnetic, FDEM) คือ ระบบที่ใช้ความถี่ที่เคร่ืองส่งและเคร่ืองรับเหมือนกัน แต่เฟสจะต่างกัน และ
คลื่นจะอยู่ในรูปของ Sinusoidal waveform คือ ขึ้นและลงเท่ากันในรูปของ Sine wave โดยใช้ลักษณะ
ของสัญญาณแบบ Active โดยแหล่งกําเนิดสัญญาณ เป็นสนามแม่เหล็กไฟฟ้าที่สร้างขึ้นมาแบบประเภท 
Near-field คือ ตัวส่งสนามแม่เหล็กปฐมภูมิอยู่ใกล้กับตัวรับคลื่น เช่น การสํารวจหาตัวนําไฟฟ้าที่อยู่ใน
พ้ืนดิน  การจัดรูปแบบการวางตัวของขดลวดสัญญาณ (Coil configuration) ในครั้งน้ีเลือกแบบจัดวาง
ขดลวดสัญญาณแบบ Horizontal loop EM ดังรูปที่ 2-7 

 
 

 

 
(ก) (ข) 

 
รูปที่ 2-7 แสดงรูปแบบการวางตัวของขดลวดสัญญาณแบบ Horizontal loop EM 
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2.2.2 เครื่องมือและอุปกรณท์ี่ใช้ในการสํารวจ 
 เครื่องมือที่ใช้ในการสํารวจวัดค่าคลื่นสนามแม่เหล็กไฟฟ้าของช้ันดินช้ันหิน (รูปที่ 2-8) มีดังน้ี  
 

 
 

รูปที่ 2-8 เครื่องมือสํารวจ EM MaxMin 
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พื้นที่ทดสอบความรู้  
โดยการนําวิธีการสํารวจธรณีฟิสิกส์ มาประยุกต์ใช้กับงาน

วิชาการนํ้าบาดาล 
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พื้นที่สํารวจที่ 1 

 

ต.บางระกํา จ.พิษณุโลก 
สํารวจหาชั้นตะกอนหินร่วนระดับต้ืนสําหรับเลือกพ้ืนที่เติมน้ําใต้ดินผ่านระบบสระเติมน้ํา 
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1.1 พื้นทีส่ํารวจ 
บ้านหนองเขาควาย ตําบลบางระกํา จังหวัดพิษณุโลก (โครงการเติมนํ้าใต้ดินด้วยระบบสระเติมนํ้า)  

 
1.2 วิธีการสํารวจ 
 วิธีวัดค่าสภาพต้านทานกระแสฟ้าแบบหย่ังลกึ (Vertical Electrical Sounding; VES)   
 วิธีวัดค่าความต้านทานกระแสฟ้าแบบ 2 มติิ (2D Imagine)   

 
1.3 วัตถุประสงค ์

เพ่ือจําแนกสภาพต้านทานไฟฟ้าของช้ันหินร่วนระดับต้ืน เพ่ือใช้เป็นข้อมูลพ้ืนฐานในการ ศึกษา
โครงการเติมนํ้าใต้ดินผ่านสระเติมนํ้า เน่ืองจากช้ันนํ้าบาดาลระดับต้ืนความลึกไม่เกิน 30 เมตร ปัจจุบันไม่
ค่อยพัฒนาน้ําบาดาลในช้ันดังกล่าว ทําให้ข้อมูลทางอุทกธรณีวิทยาในช้ันแรกขาดหายไป 

 
1.4 สภาพทั่วไปของพื้นทีศ่ึกษา 

จากสภาพพ้ืนที่ศึกษาซึ่งเป็นที่ราบลุ่ม ตอนบนและตอนล่างเป็นที่สูง หรือมีลักษณะเหมือนท้อง
กระทะ และเป็นพ้ืนที่ราบลุ่มนํ้าท่วมถึง มีแม่นํ้าไหลผ่านทางด้านเหนือของพ้ืนที่ชุมชนเมื่อถึงฤดูฝนจะมีนํ้า
ท่วมไหลบ่าล้นฝั่งท่วมทั้งสองฝั่งของแม่นํ้ายมไปสู่พ้ืนที่ไร่นาทําให้นํ้าท่วมทุกปี ส่วนฤดูแล้งแม่นํ้าจะต้ืนเขิน
ลักษณะความลาดเอียงของพื้นที่จะค่อยๆ ลาดไปทางทิศตะวันออกเฉียงใต้ ทิศใต้ และทิศตะวันตกเฉียงใต้ 
(รูปที่ 1-1) 

 
รูปที่ 1-1 สภาพภูมิประเทศ บ้านหนองเขาควาย ตําบลบางระกํา จังหวัดพิษณุโลก 
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สภาพธรณีวิทยาประกอบด้วยหน่วยหินหลัก 2 หน่วย คือ ตะกอนตะพักลํานํ้า (Terrace 
sediment)  มีการตกสะสมตัวระหว่าง 1.6 ล้านปี ถึงประมาณ 100,000 ปีที่ผ่านมา ประกอบด้วย ตะกอน
ทรายปนกรวดปนดินเหนียว และทรายแป้ง สะสมตัวภายใต้สภาพแวดล้อมตะกอนนํ้าพา และตะกอนรูปพัด 
(Fluviatile and alluvial fan environment) ต้ังแต่สมัยไพลโอซีนตอนปลายถึงสมัยโฮโลซีน พบใน
บริเวณที่มีภูมิประเทศเป็นตะพักระดับสูง และลาดตํ่าลงสู่ใจกลางแอ่งทั้งสองด้าน แผ่ขยายตัวอยู่ในบริเวณ
ทางด้านตะวันออกและตะวันตก ตะกอนตะพักลํานํ้าวางตัวอยู่ใต้ตะกอนน้ําพาท่ีความลึกประมาณ 30-60 
เมตร ใต้ผิวดิน และตะกอนนํ้าพา (Alluvial sediments) ได้แก่ ตะกอนที่มีการสะสมตัวประมาณ 10,000 
ปีที่ผ่านมา ประกอบด้วยช้ันตะกอนทราย กรวด ทรายแป้ง และดินเหนียว ซึ่งสะสมตัวตามบริเวณที่ราบนํ้า
ท่วมถึง และลํานํ้า (Flood plain, channels) และบริเวณเนินตะกอนรูปพัด (Alluvial fan) หรือบริเวณท่ีมี
การเปลี่ยนระดับของทางน้ําจากหุบเขาชันลงสู่ที่ราบ ตะกอนชุดน้ีมีการสะสมตัวต้ังแต่สมัยโฮโลซีนถึง
ปัจจุบัน มีความหนาประมาณ 30-60 เมตร ตะกอนนํ้าพาแผ่ขยายตัวอยู่ที่ทั้งสองฝั่งของจังหวัด (รูปที่ 1-2) 

 
รูปที่ 1-2 แผนที่ธรณีวิทยา บ้านหนองเขาควาย ตําบลบางระกํา จังหวัดพิษณุโลก 

 
อุทกธรณีวิทยาในพ้ืนที่ศึกษา เน่ืองจากพ้ืนที่ดังกล่าวต้ังอยู่บริเวณกลางแอ่งเจ้าพระยาตอนบนซึ่ง

เป็นแอ่งสะสมตะกอนขนาดใหญ่ ดังน้ันบ่อนํ้าบาดาลส่วนใหญ่มักได้นํ้าจากช้ันหินอุ้มนํ้าจําพวกตะกอน 
หินร่วน ซึ่งในทางอุทกธรณีวิทยาพ้ืนที่แอ่งเจ้าพระยาตอนบน จําแนกตะกอนหินร่วนออกเป็น 6 ประเภท 
แต่สําหรับบริเวณพ้ืนที่ศึกษาจะพบช้ันหินอุ้มนํ้าที่สําคัญ 2 ช้ัน  คือ ช้ันหินอุ้มนํ้าตะกอนนํ้าพา (Qfd)  
ประกอบไปด้วย กรวด ทราย ทรายแป้ง และดินเหนียว  ที่สะสมตัวอยู่ในที่ราบลุ่มนํ้าหลาก  และบริเวณ
แนวคดโค้งของทางน้ํา  ความลึกถึงช้ันนํ้าบาดาล  ประมาณ  25 - 40  เมตร  ให้นํ้าอยู่ในเกณฑ์  10 - 20  
ลูกบาศก์เมตร/ช่ัวโมง คลุมพ้ืนที่  2  ฝั่งของแม่นํ้าน่านและสาขารวมทั้งแม่นํ้ายม  พ้ืนที่บริเวณน้ีสามารถ
พัฒนาบ่อบาดาลนํ้าต้ืนได้ผล  แต่มีปัญหาคือ  พ้ืนที่มีระดับตํ่า  จึงมักถูกนํ้าท่วมในปีที่ฝนตกเกินเกณฑ์ปกติ 
และช้ันหินอุ้มนํ้าตะพักยุคใหม่  (Qyt)   ประกอบด้วยตะกอนดินเหนียว  ทรายแป้ง  ทราย  และกรวด อยู่
ในช่วง  40 – 60  เมตร  ปริมาณนํ้าอยู่ในเกณฑ์  5 – 15  ลูกบาศก์เมตร/ช่ัวโมง (รูปที่ 1-3) 
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รูปที่ 1-3 แผนที่นํ้าบาดาล บ้านหนองเขาควาย ตําบลบางระกํา จังหวัดพิษณุโลก 

 
 

1.5 การวางแผนสาํรวจภาคสนาม 
ในการสํารวจในภาคสนามได้วางแผนการสํารวจออกเป็น 2 วิธี คือ การสํารวจแบบหย่ังลึก 

(Vertical Electrical Sounding; VES) ทําการจัดวางขั้วแบบชลัมเบอร์เจร์ โดยวางแต่ละจุดสํารวจถึงระยะ 
AB/2 เท่ากับ 50 เมตร (รูปที่ 1-4) และการสํารวจวัดสภาพต้านทานไฟฟ้าแบบการสร้างภาพเชิง 2 มิติ ใช้
ระบบการจัดวางขั้วแบบไดโพล-ไดโพล กําหนดระยะห่างระหว่างขั้ว (electrode) 2 และ 4 เมตร ทั้งน้ี
เพ่ือให้สามารถวัดค่าที่ระดับความลึก 2 เมตรลงไป ความลึกรวมประมาณ 30-40 เมตร ซึ่งในการวางสาย 1 
ครั้ง หรือ 56 ขั้ว จะได้ระยะทาง 112 เมตร และการทําแบบ roll along โดยการย้ายขั้วเพ่ือให้ได้ระยะทาง
เพ่ิมขึ้น 56 เมตร (รูปที่ 1-5 และ รูปที่ 1-6) 
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(ก) (ข) 

 (ค) (ง) 

 
รูปที่ 1-4 (ก)-(ง)  แสดงการสํารวจธรณีฟิสิกส์ตัวอย่างการจัดวางขั้วไฟฟ้าแบบ Schlumberger 

 
 
  

 
 

รูปที่ 1-5 รูปแบบการสํารวจวัดค่าความต้านทานไฟฟ้าแบบ dipole-dipole 
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(ก) (ข) 

  
(ค) (ง) 

 

รูปที่ 1-6 (ก)-(ง) แสดงการสาํรวจธรณีฟิสิกส์แบบ 2 มิติ จดัวางขั้วไฟฟ้าแบบ dipole-dipole 
 

1.6 การแปลความหมาย 
1.6.1 การแปลความหมายข้อมูลการสํารวจแบบหย่ังลึก  
ผลที่ได้จากการสํารวจแบบหย่ังลึก การเก็บข้อมูลจะอยู่ในรูปของกราฟ log-log scale ซึ่งแนวแกน 

X แสดงความลึกของการสํารวจ และแนวแกน Y แสดงค่าสภาพต้านทานไฟฟ้า โดยจะนําข้อมูลในแต่ละจุด
มาแสดงในรูปของภาพตัดขวางทางธรณีฟิสิกส์ (pseudo cross section) (รูปที่ 1-7) สามารถจําแนกสภาพ
ต้านทานไฟฟ้าของช้ันดินช้ันหิน โดยสีส้มแสดงบริเวณที่มีค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าสูง ระหว่าง 30-50 โอห์ม-
เมตร คาดว่าจะเป็นพวก กรวด ทราย ส่วนสีฟ้าแสดงบริเวณที่มีค่าสภาพต้านทานฟ้าตํ่า ระหว่าง 10-20 
โอห์ม-เมตร คาดว่าจะเป็นพวกดินเหนียว โดยบริเวณบ้านหนองเขาควาย จะแสดงค่าความต้านทานไฟฟ้า
ตํ่าเป็นส่วนใหญ่ ที่จุดสํารวจ A1-A4 
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รูปที่ 1-7 ภาพตัดขวางทางธรณีฟิสิกส์ (pseudo cross section) จากผลการสํารวจธรณีฟิสิกส์แบบหย่ังลึก 
 

 

1.6.2 การแปลความหมายข้อมูลการสํารวจแบบการสร้างภาพเชิง 2 มิติ 
ผลที่ได้จากการสํารวจแบบ 2 มิติ จะใช้ โปรแกรม AGI Advanced Geosciences, Inc และ 

EarthImager 2D จัดการและการแปลความหมายข้อมูล (รูปที่ 1-8) โดยค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าที่วัดได้จาก
ภาคสนาม อยู่ระหว่าง 4.9-143 โอห์ม-เมตร เมื่อทํา inversion ค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าอยู่ระหว่าง 5-200 
โอห์ม-เมตร โดยพบค่าสภาพต้านทานไฟฟ้า ระหว่าง 30-50 โอห์ม-เมตร ที่ความลึกต้ังแต่ผิวดิน-3 เมตร 
คาดว่าช่วงความลึกดังกล่าวจะรองรับด้วยดินช้ันบนและทรายแห้ง ส่วนความลึก 3-8 เมตร ค่าสภาพ
ต้านทานไฟฟ้าตํ่าลง ระหว่าง 5-12  โอห์ม-เมตร คาดว่าช้ันน้ีจะพบช้ันดินเหนียว ความลึก 9-28 เมตร ค่า
สภาพต้านทานไฟฟ้าสูง ระหว่าง 100-200 โอห์ม-เมตร คาดว่าจะพบช้ันทรายแห้งที่ได้รับอิทธิพลของการ
ลดลงของระดับนํ้าบาดาล และที่ความลึก 28-40 เมตร บริเวณทิศเหนือของพ้ืนที่คาดว่าจะรองรับด้วยช้ัน
ดินเหนียวหนา เน่ืองจากค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าระหว่าง 5-10 โอห์ม-เมตร ส่วนทางทิศใต้ของพ้ืนที่น่าจะ
รองรับด้วยช้ันทรายมีความช้ืน ค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าระหว่าง 30-50 โอห์ม-เมตร 

 

 
 

รูปที่ 1-8 ภาพตัดขวางทางธรณีฟิสิกส์ (pseudo cross section) จากผลการสํารวจแบบ 2 มิติ 
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(ก) (ข) 

(ค) (ง) 

(จ) (ฉ) 
 

รูปที่ 1-9 (ก)-(ฉ) ตัวอย่างช้ันดิน ช้ันหินจากบ่อเจาะสํารวจ 
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รูปที่ 1-10 ผลการหย่ังธรณีหลุมเจาะ 
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จากข้อมูลช้ันดินช้ันหินและข้อมูลหย่ังธรณีหลุมเจาะ (รูปที่ 1-9 และ รูปที่ 1-10) ที่ได้จากโครงการ
นําร่องการศึกษาการพัฒนาน้ําบาดาลเพ่ือการเกษตร ปี 2553 พบกรวด ทราย ทรายแป้ง และดินเหนียว  ที่
สะสมตัวอยู่ในที่ราบลุ่มนํ้าหลาก  และบริเวณแนวคดโค้งของทางนํ้า  ความลึกถึงช้ันนํ้าบาดาล  ประมาณ  
25-30  เมตร  ตะกอนมีการตกสะสมตัวแบบเรียงลําดับช้ันจากขนาดใหญ่ไปหาเล็ก (fining upward 
sequences) จะพบดินเหนียวสีนํ้าตาลเทาถึงสีเทาดํา มีความหนาประมาณ 5-8 เมตร ปิดทับอยู่ด้านบน 
ถัดลงไปท่ีระดับความลึกต้ังแต่ 8-25 เมตร จะพบตะกอนทรายขนาดตั้งแต่ทรายละเอียดถึงทรายหยาบ มี
การคัดขนาดดี มีความกลมมนสูง ความหนาของช้ันกรวด ทราย ประมาณ 15-20 เมตร บางบริเวณจะพบ
กรวดขนาด 1-2 เซนติเมตร มีการคัดขนาดดี มีความเป็นเหลี่ยมคมบ้างเล็กน้อย ระดับนํ้าปกติในช่วงหน้า
ฝนประมาณ 8-10 เมตร และช่วงหน้าแล้งประมาณ 12-15 เมตร ช้ันหินอุ้มนํ้าช้ันน้ีนับว่าเป็นแหล่งนํ้า
บาดาลระดับต้ืนที่สําคัญ ในอดีตช้ันหินอุ้มนํ้าช้ันน้ีคาดว่าจะเป็นช้ันหินอุ้มนํ้าแบบมีแรงดัน แต่เมื่อมีการ
พัฒนานํ้าบาดาลเพ่ือใช้ในการทํานาและการทําเกษตรกรรมอย่างกว้าขวาง ทําให้ระดับนํ้าลดตํ่าลงอย่าง
ต่อเน่ืองจนกลายเป็นช้ันหินอุ้มนํ้าแบบไร้แรงดัน (unconfined aquifer) ในที่สุด 

 
 

1.7 สรปุและเปรียบเทียบผลการสํารวจ 
  สํารวจธรณีฟิสิกส์ด้วยวิธีวัดสภาพต้านทานไฟฟ้าแบบหย่ังลึกและแบบ 2 มิติ สามารถจําแนกสภาพ

ต้านทานไฟฟ้าและเทียบเคียงกับ ดินเหนียว กรวด และ ทราย โดยค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าตํ่าระหว่าง 5-15 
โอห์ม-เมตร คาดว่าจะเป็นดินเหนียว ส่วนสภาพต้านทานไฟฟ้าระหว่าง 30-50 โอห์ม-เมตร คาดว่าจะเป็น
ช้ันกรวด ทรายมีความช้ืน และ ช้ันทรายแห้ง ค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าจะสูงมาก ระหว่าง 100-200 โอห์ม-เมตร  

การสํารวจธรณีฟิสิกส์อย่างน้อย 2 วิธี ในพ้ืนที่เดียวกัน จะทําให้ผลการสํารวจมีความน่าเช่ือถือมาก
ขึ้น โดยวิธรการหน่ึงอาจเหมาะสาในสภาพแวดล้อมต่างๆ รวมทั้งสภาพพ้ืนที่ศึกษาว่ามีสิ่งปลูกสร้าง ถนน 
ซึ่งเป็นสิ่งรบกวนภายนอก ทําให้การสํารวจและการแปลผลมีความยุ่งยากมากขึ้น ดังน้ันสามารถสรุปข้อดี
และข้อด้อยของทั้ง 2 วิธีการได้ ดังตารางที่ 1-1 ดังน้ี 

 
 

ตารางที่ 1-1 สรุปผลเปรียบเทียบการสํารวจทั้ง 2 วิธี 
VES 2D Imagine 

ข้อดี 
- สํารวจได้ระยะที่ลึกมากกว่า 200 เมตร 
- อุปกรณ์การสํารวจสามารถขนย้ายได้สะดวก ใช้
ทีมงานการสํารวจน้อย 
- อุปกรณ์การสํารวจมีความคงทนสูง ถ้าอุปกรณ์
เกิดการเสียหาย เช่น สายไฟขาด สามารถ
ซ่อมแซมได้ในสนาม เสียค่าใช้จ่ายน้อย สามารถ
ดําเนินงานต่อได้ทันที 
 

- สามารถแสดงความแตกต่างของสภาพต้านทาน
ไฟฟ้าเป็นช้ันๆ อย่างต่อเน่ือง ระหว่างดินเหนียว 
กรวดทรายแห้งและกรวดทรายความช้ืนได้ดี 
‐ การประมวลผลและการวิเคราะห์ข้อมูล 
สามารถใช้โปรแกรม Earthimager 2D ที่ใช้ได้
ง่าย และแสดงผลในรูปภาพตัดขวางทางธรณี
ฟิสิกส์ 2 มิติ มองเห็นภาพได้อย่างชัดเจน การ
นําเสนอมีความน่าสนใจ 
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ตารางที่ 1-1 (ต่อ) 
ข้อด้อย 
- ไม่สามารถสํารวจได้ในบริเวณที่มีช้ันดินเหนียว
หนา หรือมีช้ันนํ้าเค็มปิดทับด้านบน ได้ 
- ค่าที่ได้จากการสํารวจเป็นค่าความต้านทาน
ไฟฟ้าจําเพาะปรากฏ ต้องนําไปแปลความหมาย
และคํานวณออกมาเป็นค่าความต้านทานไฟฟ้า
จําเพาะจริง  
- ต้องใช้เวลาพอสมควรในการแปลความหมาย 
นอกจากน้ี ค่าความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะของ
ช้ันดินช้ันหินต่างๆ  ไม่สามารถกําหนดค่าที่
แน่นอนตายตัวได้ ดังน้ัน จึงยากต่อการตัดสินใจ
ในการแปลความหมาย 
- ต้องใช้ผู้เช่ียวชาญและมีประสบการณ์สูง จึงจะ
ได้ผลที่ ยอมรับได้  และมีความเข้าใจสภาพ
ธรณีวิทยาในพ้ืนที่น้ันๆ พอสมควร 

- มีอุปกรณ์ต่อพ่วงมาก 
- ต้องใช้ทีมงานจํานวนมากและเวลานาน ทําให้
สามารถสํารวจได้จํานวนพ้ืนที่น้อยกว่าการสํารวจ
แบบหย่ังลึก 
- มีอุปกรณ์การสํารวจมีราคาแพง ไม่สามารถ
ใช้ได้กับสภาพอากาศร้อนจัด  
‐  การซ่อมแซมไม่สามารถทําได้ในสนาม ต้องส่ง
ให้บริษัทตัวแทนจําหน่ายซ่อมแซม 
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พื้นที่สํารวจที่ 2 

 

ต.นํ้าพอง อ.นํ้าพอง จ.ขอนแกน่ 
สํารวจหาชั้นหินอุ้มน้ําบาดาลในบริเวณท่ีมีชั้นน้ําบาดาลเค็ม 
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2.1 พื้นที่สํารวจ 
 โรงเรียนบ้านหนองหารจาง หมู่ที่ 8 ตําบลนํ้าพอง อําเภอนํ้าพอง จังหวัดขอนแก่น 
 
2.2 วิธีการสํารวจ 

 วิธีวัดค่าสภาพต้านทานกระแสไฟฟ้าแบบหยัง่ลึก (Vertical Electrical Sounding; VES)   
 วิธีวัดค่าความต้านทานกระแสฟ้าแบบ 2 มิติ (2D Imagine)   

 
2.3 วัตถุประสงค์  
  เพ่ือจําแนกความแตกต่างระหว่างตะกอนกรวด ทราย และหินดินดาน หรือหินดินดานเค็ม เพ่ือ
กําหนดความลึกที่เหมาะสมท่ีเหมาะสมในการเจาะพัฒนาน้ําบาดาล      
   
2.4 สภาพท่ัวไปของพื้นท่ี 
 เป็นที่ราบลุ่มสลับเนินลอนราบ โดยมีหนองโอก ซึ่งเป็นแหล่งนํ้าผิวดินขนาดใหญ่อยู่บริเวณทิศ
ตะวันตกเฉียงเหนือของพ้ืนที่ และมีความสูงเฉลี่ยของพ้ืนที่อยู่ที่ 200 เมตร เหนือระดับนํ้าทะเลปานกลาง 
(รูปที่ 2-1) 
 จากการรวบรวมข้อมูลที่ได้มีการศึกษาไว้แล้ว พบว่าสภาพธรณีวิทยาประกอบด้วยหน่วยหินหลัก 
2 หน่วย คือ หมวดหินมหาสารคาม ประกอบด้วยหินโคลน หินทรายแป้งและเกลือหินอยู่สลับกัน หมวดหิน
มีความหนาประมาณ 610 เมตร แต่คาดว่าในบางแห่งอาจหนาถึง 1,000 เมตร พบแผ่กระจายตัวเป็น
บริเวณกว้างบริเวณแอ่งโคราชและแอ่งสกลนคร และ ตะกอนยุคควอเทอร์นารี (Quaternary) ที่ตกสะสม
ตัวบริเวณที่ราบลุ่มแม่นํ้า (Qa) (รูปที่ 2-2) 
 อุทกธรณีวิทยาในพ้ืนที่ศึกษา เน่ืองจากพ้ืนที่ดังกล่าวต้ังอยู่ในพ้ืนที่แอ่งโคราชตอนบน ซึ่งรองรับ
ด้วยช้ันหินให้นํ้าหมวดหินมหาสารคาม นํ้าบาดาลถูกกักเก็บบริเวณรอยแตกในเนื้อหิน บริเวณรอยต่อ
ระหว่างช้ันหิน และหินผุ ให้นํ้าอยู่ในเกณฑ์  2-10 ลูกบาศก์เมตร/ช่ัวโมง คุณภาพนํ้าบาดาลกร่อยเค็ม 
ปริมาณสารละลายทั้งหมดที่ละลายน้ําได้มากกว่า 1,500 มิลลิกรัม/ลิตร (รูปที่ 2-3) 
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รูปที่ 2-1 พ้ืนที่ดําเนินการ 
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รูปที่ 2-2 ลักษณะทางธรณีวิทยาของที่ศึกษา 

 

รูปที่ 2-3 ลักษณะทางอุทกธรณีของพ้ืนที่ศึกษา 

 

2.5 การวางแผนสํารวจภาคสนาม 
 ในการสํารวจในภาคสนามได้วางแผนการสํารวจออกเป็น 2 วิธี คือ การสํารวจแบบหย่ังลึก 

(Vertical Electrical Sounding; VES) ทําการจัดวางขั้วแบบชลัมเบอร์เจร์ โดยวางแต่ละจุดสํารวจถึงระยะ 
AB/2 เท่ากับ 150-200 เมตร (รูปที่ 2-4) และการสํารวจวัดสภาพต้านทานไฟฟ้าแบบการสร้างภาพเชิง 2 
มิติ ใช้ระบบการจัดวางขั้วแบบไดโพล-ไดโพล กําหนดระยะห่างระหว่างขั้ว (electrode)  9 เมตร ความลึก
รวมประมาณ 70-80 เมตร ซึ่งในการวางสาย 1 ครั้ง หรือ 56 ขั้ว จะได้ระยะทาง 495 เมตร (รูปที่ 2-5) 

  

รูปที่ 2-4  แสดงการสํารวจธรณีฟิสิกส์ตัวอย่าง
การจัดวางขั้วไฟฟ้าแบบ Schlumberger 

รูปที่ 2-5 แสดงการสํารวจธรณีฟิสิกส์แบบ 2 
มิติ จัดวางขั้วไฟฟ้าแบบ dipole-dipole 
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2.6 การแปลความหมาย 
  2.6.1 การสํารวจแบบหย่ังลกึ (Vertical Electrical Sounding; VES) 
  ทําการสํารวจครอบคลุมพ้ืนที่ทั้งหมดจํานวน 7 จุด จากผลการสํารวจธรณีฟิสิกส์โดยวิธีวัดค่าความ
ต้านทานไฟฟ้า พบว่าค่าความต้านทานไฟฟ้าที่วัดได้อยู่ในช่วง 30-370 โอห์ม-เมตร และเมื่อทํา inversion 
ข้อมูลโดยใช้โปรแกรม IP2Win (รูปที่ 2-6 และ ตารางที่ 2-1) 
 

 
รูปที่ 2-6 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยการวิเคราะห์แบบหย่ังลึก โดยใช้โปรแกรม IP2Win 

 

 
ตารางที่ 2-1 ผลการแปลความหมายข้อมูล 
 

จุดสํารวจที่ ความลึก (ม.) ความหนา (ม.) ค่าความต้านทาน
ไฟฟ้า (โอห์ม-เมตร) 

การแปลความหมายข้อมูล 

NJ1 0-1.49 1.49 427 ทรายแห้ง 
 1.49-20.9 19.4 41.4 ทราย 
 20.9-43 22.1 103 กรวด 
 43- 17.4  หินดินดานผุ 

NJ2 0-0.29 0.29 88.2 ดินช้ันบน 
 0.29-0.93 0.63 656 ทรายแห้ง 
 0.93-2.31 1.38 9.06 ทราย 
 2.31-91.2 88.9 46.5 กรวด 
 91.2-  4.61 หินดินดานผุ 

NJ3 0-0.93 0.93 467 ทรายแห้ง 
 0.93-6 5.06 33.6 ทราย 
 6-56.7 50.7 50.4 กรวด 
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ตารางที่ 2-1 ผลการแปลความหมายข้อมูล (ต่อ) 

 

จุดสํารวจที่ ความลึก (ม.) ความหนา (ม.) ค่าความต้านทาน
ไฟฟ้า (โอห์ม-เมตร) 

การแปลความหมายข้อมูล

 50.7-  24.6 หินดินดานผุ 
NJ4 0-0.39 0.39 24,742 ทรายแห้ง 

 0.39-2.29 1.98 466 ทราย 
 2.29-5.59 3.3 8.99 ดินเหนียว 
 5.59-12.7 7.09 200 กรวด 
 12.7-  29.1 หินดินดานผุ 

NJ5 0-0.32 0.32 236 ดินช้ันบน 
 0.32-12.6 12.3 51.1 ทราย 
 12.6-20.1 7.51 17.7 ทรายมีความช้ืน 
 20.1-46.8 26.7 121 กรวด 
 46.8-  0.22 หินดินดานผุ 

NJ6 0-0.30 0.30 165 ดินช้ันบน 
 0.30-0.85 0.55 569 ทรายแห้ง 
 0.85-5.97 5.12 68.8 ทรายมีความช้ืน 
 5.97-12.1 6.14 14 ดินเหนียว 
 12.1-53 40.9 85.9 กรวด 
 53-  0.14 หินดินดานผุ 

NJ7 0-0.82 0.82 140 ทรายแห้ง 
 0.82-17 16.2 21.9 ทรายมีความช้ืน 
 17-43.2 26.2 120 กรวด 
 43.2  1.34 หินดินดานผุ 
 
ระดับความลึกต้ังแต่ผิวดินถึง 3 เมตร ค่าความต้านทานไฟฟ้าอยู่ระหว่าง 150-500โอห์ม-เมตร 

คาดว่าจะเป็นทรายมีค่าความช้ืนตํ่า ซึ่งจากการเปรียบเทียบข้อมูลภาคสนามบริเวณดังกล่าวจะพบช้ันทราย
แห้ง ถัดลงไปที่ระดับความลึกต้ังแต่ 3-7 เมตร ค่าความต้านทานไฟฟ้าค่อยๆ ตํ่าลง อยู่ในช่วง 40-90  
โอห์ม-เมตร คาดว่าจะเป็นช้ันดินเหนียวปนทรายที่มีความช้ืน ที่ระดับความลึกต้ังแต่ 7-40 เมตร ค่าความ
ต้านทานไฟฟ้าอยู่ระหว่าง 100-200 โอห์ม-เมตร คาดว่าจะพบช้ันทรายที่มีความช้ืน และที่ระดับความลึก
ต้ังแต่ 40 เมตรลงไป ค่าความต้านทานไฟฟ้าลดต่ําลงประมาณ 1-5 โอห์ม-เมตร คาดว่าจะเป็นพวก 
ดินเหนียวหรือหินดินดานผุ  
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2.6.2 การแปลความหมายข้อมูลการสํารวจแบบการสร้างภาพเชิง 2 มิติ 
บริเวณทิศตะวันออก-ตะวันตก ระยะห่างระหว่าง electrode เท่ากับ 9 เมตร จํานวน 56 จุด 

สามารถกําหนดความลึกได้ 85 เมตร ความยาวใน 1 ระบบการอ่านข้อมูลเท่ากับ 492 เมตร สามารถ
อธิบายผลการสํารวจได้ดังต่อไปน้ี (รูปที่ 2-7)  

 

 
 

รูปที่ 2-7 ภาพตัดขวางทางธรณีฟิสิกส์ (pseudo cross section) จากผลการสํารวจแบบ 2 มิติ 
 

 
จากข้อมูลสํารวจ ค่าความต้านทานไฟฟ้าปรากฏที่วัดได้จะมีค่าระหว่าง 20-100 โอห์ม-เมตร 

และเมื่อทําการ inversion ค่าความต้านทานไฟฟ้าที่ได้จะอยู่ระหว่าง 10-300 โอห์ม-เมตร ระดับความ
ลึกตั้งแต่ผิวดินถึง 20 เมตร มีค่าความต้านทานไฟฟ้า ระหว่าง 20-30 โอห์ม-เมตร ดินเหนียวมีความชื้น 
ถัดลงไปที่ระดับความลึกต้ังแต่ 20-60 เมตร ค่าความต้านทานไฟฟ้าที่วัดได้มีค่า ประมาณ 40-60 โอห์ม-
เมตร ซึ่งคาดว่าบริเวณดังกล่าวจะเป็นพวกกรวด ทราย และที่ความลึกตั้งแต่ 60 เมตรลงไป ค่าความ
ต้านทานไฟฟ้าที่วัดได้จะมีค่าลดลง ระหว่าง 10-20 โอห์ม-เมตร  คาดว่าบริเวณดังกล่าวจะพบดินเหนียว
หรือหินดินดาน 

โดยได้ทําการกําหนดจุดที่เหมาะสมในการขุดเจาะนํ้าบาดาล ตามความสําคัญเชิงโอกาส คือจุด
สํารวจที่ NHJ-3 ความลึกเจาะประมาณ 60 เมตร 

จากผลการเจาะนํ้าบาดาล การวิเคราะห์ข้อมูลช้ันดิน-หิน และข้อมูลการหยั่งธรณีหลุมเจาะ พบว่า
ที่ระดับความลึก 0-14 เมตร พบช้ันทรายเม็ดละเอียดถึงปานกลาง ความลึก16-25 และ 35-47 เมตร พบ
ช้ันทรายหยาบ และกรวดขนาด 2 มิลลิเมตร และที่ระดับความลึกต้ังแต่ 47 เมตรลงไป พบช้ันหินดินดานผุ
สีนํ้าตาลม่วงถึงสีแดงม่วง ซึ่งได้ทําการพัฒนาน้ําบาดาลในช้ันกรวดทราย คุณภาพนํ้าบาดาลจืด ปริมาณนํ้า
ประมาณ 3 ลูกบาศก์เมตร/ช่ัวโมง  
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2.7 สรปุและเปรียบเทียบผลการสํารวจ 
 จากผลการสํารวจธรณีฟิสิกส์ด้วยวิธีวัดสภาพต้านทานไฟฟ้าแบบหย่ังลึกและแบบ 2 มิติ สามารถ
จําแนกสภาพต้านทานไฟฟ้าและเทียบเคียงกับข้อมูลช้ันดินช้ันหินได้ โดยค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าตํ่าระหว่าง 
1-5 โอห์ม-เมตร คาดว่าจะเป็นดินเหนียวหรือหินดินดาน ส่วนสภาพต้านทานไฟฟ้าระหว่าง 30-50 โอห์ม-
เมตร คาดว่าจะเป็นทรายมีความช้ืน สภาพต้านทานไฟฟ้าระหว่าง 100-200 โอห์ม-เมตร คาดว่าจะเป็น
กรวด และ ช้ันทรายแห้ง ค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าจะสูงมากระหว่าง 300-500 โอห์ม-เมตร ซึ่งจากสภาพ
ต้านทานไฟฟ้าดังกล่าว สามารถกําหนดความลึกของการเจาะพัฒนานํ้าบาดาลได้ความลึกไม่เกิน 40 เมตร 
จากช้ันกรวด ทราย โดยพบช้ันหินดินดานสีนํ้าตาลแดงผุเป็นช้ันก้ันนํ้าเค็มและนํ้าจืด  

ดังน้ันสามารถสรุปข้อดีและขอ้ด้อยของทั้ง 2 วิธีการได้ดังตารางที่ 2-2 ดังน้ี 
 

ตารางที่ 2-2 สรุปผลเปรียบเทียบการสํารวจทั้ง 2 วิธี 
VES 2D Imagine 

ข้อดี 
- สามารถแยกระหว่างช้ันตะกอนและช้ันหิน
หรือช้ันนํ้าเค็มที่อยู่ด้านล่างได้อย่างชัดเจน 
- สํารวจได้ระยะที่มากกว่า 200 เมตร 
- อุปกรณ์การสํารวจสามารถขนย้ายได้สะดวก 
ใช้ทีมงานการสํารวจน้อย 

- สามารถแสดงความแตกต่างของสภาพ
ต้านทานไฟฟ้าตํ่า-สูงได้อย่างชัดเจน 
- สามารถหลีกเลี่ยงบริ เวณท่ีคาดว่าจะเป็น
นํ้าเค็มได้อย่างถูกต้องแม่นยํา 
 

ข้อด้อย 
- ไม่สามารถสํารวจได้ในบริเวณที่มีช้ันดินเหนียว
หนา หรือมีช้ันนํ้าเค็มปิดทับด้านบน ได้ 
- ค่าที่ได้จากการสํารวจเป็นค่าความต้านทาน
ไฟฟ้าจําเพาะปรากฏ ต้องนําไปแปลความหมาย
และคํานวณออกมาเป็นค่าความต้านทานไฟฟ้า
จําเพาะจริง  
- ต้องใช้เวลาพอสมควรในการแปลความหมาย 
นอกจากน้ี ค่าความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะของ
ช้ันดินช้ันหินต่างๆ ไม่สามารถกําหนดค่าที่
แน่นอนตายตัวได้ ดังน้ัน จึงยากต่อการตัดสินใจ
ในการแปลความหมาย 
- ต้องใช้ผู้เช่ียวชาญและมีประสบการณ์สูง จึงจะ
ได้ผลที่ยอมรับได้ และมีความเข้าใจสภาพ
ธรณีวิทยาในพ้ืนที่น้ันๆ พอสมควร 

- มีอุปกรณ์ต่อพ่วงมาก 
- ต้องใช้ทีมงานจํานวนมากและเวลานาน ทําให้
สามารถสํารวจได้จํานวนพ้ืนที่ น้อยกว่าการ
สํารวจแบบหย่ังลึก 
- มีอุปกรณ์การสํารวจมีราคาแพง ไม่สามารถ
ใช้ได้กับสภาพอากาศร้อนจัด  
‐  การซ่อมแซมไม่สามารถทําได้ในสนาม ต้องส่ง
ให้บริษัทตัวแทนจําหน่ายซ่อมแซม 
- จําเป็นต้องมีพ้ืนที่ในการสํารวจมากและจาก
พ้ืนที่ศึกษาโรงเรียนบ้านหนองหารจาง มีพ้ืนที่
จํากัด ทําให้ต้องสํารวจบริเวณใกล้เคียงและนํา
ข้อมูลที่ได้มาช่วยในการวิเคราะห์ข้อมูลร่วมกับ
การสํารวจแบบหย่ังลึก 
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พื้นที่สํารวจที่ 3 
 

ต.เนินสว่าง อ.โพธิ์ประทับช้าง จ.พิจิตร 
สําหรับจําแนกความแตกต่างระหว่างตะกอนกรวด ทราย และดินเหนียว  

สําหรับกําหนดความลึกท่ีเหมาะสมในการเจาะพัฒนาน้ําบาดาล  
ระดับต้ืนความลึกไม่เกิน 50 เมตร 
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3.1 พื้นที่สํารวจ 
บ้านคลองตัน ตําบลสํานักขุณเณร ก่ิงอําเภอดงเจริญ จังหวัดพิจิตร 
 

3.2 วีธีสาํรวจ   
 วิธีวัดค่าสภาพต้านทานกระแสฟ้าแบบหย่ังลกึ (Vertical Electrical Sounding; VES)   
 วิธีวัดค่าความต้านทานกระแสฟ้าแบบ 2 มติิ (2D Imagine)   

 
3.3 วัตถุประสงค์  
 เพ่ือจําแนกความแตกต่างระหว่างตะกอนกรวด ทราย และดินเหนียว สําหรับกําหนดความลึกที่
เหมาะสมในการเจาะพัฒนาน้ําบาดาล ระดับต้ืนความลึกไม่เกิน 50 เมตร     
         
3.4 สภาพท่ัวไปของพื้นท่ี 
 บริเวณบ้านคลองตัน เป็นที่ราบลุ่ม มีคลองห้วยแห้งไหลผ่าน ตามท่ีต้ังทางภูมิศาสตร์ตรงจุดพิกัด 
0664238 E 1774256 N ของแผนที่ภูมิประเทศกรมแผนที่ทหาร มาตราส่วน 1: 50,000 ระวาง 5141 III 
อยู่สูงจากระดับนํ้าทะเลปานกลางประมาณ 45 เมตร (รูปที่ 3-1) 
 

 

รูปที่ 3-1 สภาพภูมิประเทศบ้านคลองตัน ตําบลสํานักขุณเณร ก่ิงอําเภอดงเจริญ จังหวัดพิจิตร 
 
 

 จากการรวบรวมข้อมูลที่ได้มีการศึกษาไว้แล้ว พบว่าสภาพธรณีวิทยาประกอบด้วยหน่วยหินหลัก 
2 หน่วย คือ ตะกอนตะพักลํานํ้า (Terrace sediment)  มีการตกสะสมตัวระหว่าง 1.6 ล้านปี ถึงประมาณ 
100,000 ปีที่ผ่านมา ประกอบด้วยตะกอนทรายปนกรวดปนดินเหนียว และทรายแป้ง สะสมตัวภายใต้
สภาพแวดล้อมตะกอนนํ้าพา และตะกอนรูปพัด (Fluviatile and alluvial fan environment) ต้ังแต่สมัย
ไพลโอซีนตอนปลายถึงสมัยโฮโลซีน พบในบริเวณที่มีภูมิประเทศเป็นตะพักระดับสูง และลาดตํ่าลงสู่ใจกลาง
แอ่งทั้งสองด้าน แผ่ขยายตัวอยู่ในบริเวณทางด้านตะวันออกและตะวันตก ตะกอนตะพักลํานํ้าวางตัวอยู่ใต้
ตะกอนนํ้าพาที่ความลึกประมาณ 30-60 เมตร ใต้ผิวดิน และตะกอนนํ้าพา (Alluvial sediments) ได้แก่ 



II-34 
 

ตะกอนที่มีการสะสมตัวประมาณ 10,000 ปีที่ผ่านมา ประกอบด้วยช้ันตะกอนทราย กรวด ทรายแป้ง และ
ดินเหนียว ซึ่งสะสมตัวตามบริเวณที่ราบนํ้าท่วมถึง และลํานํ้า (Flood plain, channels) และบริเวณเนิน
ตะกอนรูปพัด (Alluvial fan) หรือบริเวณท่ีมีการเปลี่ยนระดับของทางน้ําจากหุบเขาชันลงสู่ที่ราบ ตะกอน
ชุดน้ีมีการสะสมตัวต้ังแต่สมัยโฮโลซีนถึงปัจจุบัน มีความหนาประมาณ 30-60 เมตร ตะกอนนํ้าพาแผ่
ขยายตัวอยู่ที่ทั้งสองฝั่งของจังหวัด  
 
 อุทกธรณีวิทยาในพ้ืนที่ศึกษา เน่ืองจากพ้ืนที่ดังกล่าวต้ังอยู่บริเวณกลางแอ่งเจ้าพระยาตอนบนซึ่ง
เป็นแอ่งสะสมตะกอนขนาดใหญ่ ดังน้ันบ่อนํ้าบาดาลส่วนใหญ่มักได้นํ้าจากช้ันหินอุ้มนํ้าจําพวกตะกอนหิน
ร่วน ซึ่งในทางอุทกธรณีวิทยาพ้ืนที่แอ่งเจ้าพระยาตอนบน จําแนกตะกอนหินร่วนออกเป็น 6 ประเภท แต่
สําหรับบริเวณพ้ืนที่ศึกษาจะพบช้ันหินอุ้มนํ้าที่สําคัญคือ ช้ันหินอุ้มนํ้าตะกอนนํ้าพา(Qfd) ประกอบไปด้วย 
กรวด ทราย ทรายแป้ง และดินเหนียว ที่สะสมตัวอยู่ในที่ราบลุ่มนํ้าหลาก และบริเวณแนวคดโค้งของทางนํ้า 
ความลึกถึงช้ันนํ้าบาดาล ประมาณ 25-30 เมตร ให้นํ้าอยู่ในเกณฑ์ 10-20 ลูกบาศก์เมตร/ช่ัวโมง (รูปที่ 3-2) 
 
 

 
 

รูปที่ 3-2 แผนที่นํ้าบาดาลของพ้ืนที่ศึกษา 
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3.5 การวางแผนสํารวจภาคสนาม 

 ในการสํารวจในภาคสนามได้วางแผนการสํารวจออกเป็น 2 วิธี คือ การสํารวจแบบหย่ังลึก 
(Vertical Electrical Sounding; VES) ทําการจัดวางขั้วแบบชลัมเบอร์เจร์ โดยวางแต่ละจุดสํารวจถึงระยะ 
AB/2 เท่ากับ 150-200 เมตร (รูปที่ 3-3) และการสํารวจวัดสภาพต้านทานไฟฟ้าแบบการสร้างภาพเชิง 2 
มิติ ใช้ระบบการจัดวางขั้วแบบไดโพล-ไดโพล เพ่ือจําแนกความแตกต่างของสภาพต้านทานไฟฟ้าของช้ันดิน
ช้ันหินระดับต้ืน ความยาวประมาณ 100-200 เมตร โดยกําหนดระยะห่างระหว่างขั้ว (electrode) 2 และ 
4 เมตร ทั้งน้ีเพ่ือให้สามารถวัดค่าที่ระดับความลึก 2 เมตรลงไป ความลึกรวมประมาณ 30-40 เมตร ซึ่งใน
การวางสาย 1 ครั้ง หรือ 56 ขั้ว จะได้ระยะทาง 112 เมตร และการทําแบบ roll along โดยการย้ายขั้ว
เพ่ือให้ได้ระยะทางเพ่ิมขึ้น 56 เมตร (รูปที่ 3-4) 

 

  
(ก) (ข) 

รูปที่ 3-3 (ก)-(ข) แสดงการสาํรวจธรณีฟิสิกส์ตัวอย่างการจัดวางขั้วไฟฟ้าแบบ Schlumberger 
 

 

  

(ก) (ข) 



II-36 
 

  

(ค) (ง) 
 

รูปที่ 3-4 (ก)-(ง)  แสดงการสํารวจธรณีฟิสิกส์แบบ 2 มิติ จดัวางขั้วไฟฟ้าแบบ dipole-dipole 
 

 
3.6 การเปลความหมาย 

3.6.1 การสํารวจธรณีฟิสิกส์ด้วยวิธีวัดค่าความต้านทานไฟฟ้าในแนวด่ิง  
ทําการสํารวจครอบคลุมพ้ืนที่ทั้งหมดจํานวน 11 จุด จากผลการสํารวจธรณีฟิสิกส์โดยวิธีวัดค่า

ความต้านทานไฟฟ้า พบว่าค่าความต้านทานไฟฟ้าที่วัดได้อยู่ในช่วง 30 - 370 โอห์ม-เมตร และเมื่อทํา 
inversion ข้อมูลโดยใช้โปรแกรม IP2Win (รูปที่ 3-5 และ ตารางที่ 3-1) 

 

 
 

 
รูปที่ 3-5  ผลการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยการวิเคราะห์แบบหย่ังลึก 
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ตารางที่ 3-1 ผลการแปลความหมายข้อมูล 

จุดสํารวจที่ ความลึก (ม.) ความหนา (ม.) ค่าความต้านทาน
ไฟฟ้า (โอห์ม-เมตร) 

การแปลความหมายข้อมูล 

KH1 0-2.44 2.44 28.9 ดินชั้นบน 
 2.44-5.432 2.992 3.792 ดินเหนียว 
 5.432-14.72 9.289 38.48 ทราย 
 14.72 *inf 12.58 ดินเหนียว 

KH2 0-1.91 1.91 16.9 ดินชั้นบน 
 1.91-4.45 2.54 4.38 ดินเหนียว 
 4.45-10.4 5.96 21.7 ทราย 
 10.4-15.8 5.38 2.89 ดินเหนียว 
 15.8 *inf 37.2 ทราย 

KH3 0-0.345 0.345 104 ดินชั้นบน 
 0.345-4.59 4.25 4.49 ดินเหนียว 
 4.59-10.9 6.34 10.1 ดินเหนียวปนทราย
 10.9-46 35.1 20.5 ทราย 
 46 *inf 1.89 ดินเหนียว 

KH4 0-1.08 1.08 64.3 ดินชั้นบน 
 1.08-12.8 11.7 7.32 ดินเหนียว 
 12.8-29.8 17 20.2 ทราย 
 29.8 *inf 7.63 ดินเหนียว 

KH5 0-0.6 0.6 9.16 ดินชั้นบน 
 0.6-2.67 2.07 6.23 ดินเหนียว 
 2.67-5.63 2.96 27.3 ทราย 
 5.63-12.2 6.53 4.21 ดินเหนียว 
 12.2 *inf 16.1 ทราย 

KH6 0-1.44 1.44 38.5 ดินชั้นบน 
 1.44-3.46 2.02 6.18 ดินเหนียว 
 3.46-10.1 6.62 26.6 ทราย 
 10.1-21.5 11.5 2.8 ดินเหนียว 
 21.5 *inf 44.9 ทราย 

KH7 0-2.02 2.02 0.982 ดินเหนียว 
 2.02-6.77 4.76 17.3 ทราย 
 6.77-28 21.2 10.1 ดินเหนียวปนทราย
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ตารางที่ 3-1 ผลการแปลความหมายข้อมูล (ต่อ) 

จุดสํารวจที่ ความลึก (ม.) ความหนา (ม.) ค่าความต้านทานไฟฟ้า 
(โอห์ม-เมตร) 

การแปลความหมายข้อมูล 

 >28 *inf 26.1 ทราย 
KH8 0-0.82 0.82 140 ดินช้ันบน 

 0.82-17 16.2 21.9 ดินเหนียวปนทราย
 17-43.2 26.2 120 ทราย 
 43.2  1.34 ดินเหนียว 

KH9 0-1.967 1.967 37.41 ดินช้ันบน 
 1.967-20.13 18.16 9.8 ดินเหนียวปนทราย
 20.13 *inf 34.41 ทราย 

KH10 0-1.12 1.12 27.7 ดินช้ันบน 
 1.12-2.28 1.16 5.01 ดินเหนียวปนทราย
 2.28-9.91 7.63 19.5 ทราย 
 9.91-20.1 10.2 10.5 ดินเหนียวปนทราย 
 20.1 *inf 15.3 ทราย

 

ระดับความลึกต้ังแต่ผิวดินถึง 6 เมตร ค่าความต้านทานไฟฟ้าอยู่ระหว่าง 20-30 โอห์ม-เมตร คาด
ว่าจะเป็นดินช้ันบนความช้ืน ถัดลงไปที่ระดับความลึกต้ังแต่ 6-25 เมตร ค่าความต้านทานไฟฟ้าค่อยๆ เพ่ิม
สูงขึ้น อยู่ในช่วง 40-80 โอห์ม-เมตร คาดว่าจะเป็นช้ันทราย และที่ระดับความลึกต้ังแต่ 25 เมตรลงไป ค่า
ความต้านทานไฟฟ้าลดตํ่าลงประมาณ 5-10 โอห์ม-เมตร คาดว่าจะเป็นพวกดินเหนียว 

 

3.6.2 การสํารวจธรณีฟิสิกส์ด้วยวิธีวัดค่าความต้านทานไฟฟ้าแบบ 2 มิติ  
การสํารวจสํารวจธรณีฟิสิกส์บริเวณคลองตะกรุดไร โดยแหล่งนํ้าผิวดินเป็นคลองระบายนํ้าออกจาก

ที่นาในช่วงนํ้าหลาก ชาวบ้านในพ้ืนที่พัฒนาน้ําบาดาลขึ้นมาใช้ในการทํานา ความลึก 35-40 เมตร ส่วนใหญ่
จะใช้สูบไฟฟ้าในการสูบนํ้าจึงไม่มีข้อมูลการทรุดบ่อ 
 จากการสํารวจวัดค่าสภาพต้านทานไฟฟ้า แนวตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต้ ระยะทาง 
222 เมตร สภาพต้านทานไฟฟ้าที่วัดได้ในสนาม ระหว่าง 7.4-228 โอห์ม-เมตร  

จากผล inversion (รูปที่ 3-6) พบว่า ค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าอยู่ระหว่าง 5-200 โอห์ม-เมตร แบ่ง
ออกเป็น ต้ังแต่ระดับผิวดินถึง 2 เมตร สภาพต้านทานไฟฟ้า ระหว่าง 50-100 โอห์ม-เมตร คาดว่าช่วงความ
ลึกดังกล่าวรองรับด้วยดินช้ันบนและทราย ถัดลงไปที่ระดับความลึก 2-13 เมตร สภาพต้านทานไฟฟ้าตํ่า 
ระหว่าง 5-10 โอห์ม-เมตร คาดว่าจะรองรับด้วยดินเหนียวมีความช้ืน ที่ระดับความลึก 13-30 เมตร สภาพ
ต้านทานไฟฟ้าสูง ระหว่าง 80-200 โอห์ม-เมตร คาดว่าช่วงความลึกดังกล่าวรองรับด้วยช้ันทรายและกรวด
แห้ง ถัดลงไปสภาพต้านทางไฟฟ้าจะลดต่ําลง ระหว่าง 25-30 โอห์ม-เมตร คาดว่าช่วงความลึกดังกล่าว
รองรับด้วยช้ันทรายและกรวด มีความช้ืน  

จากการสอบถามข้อมูลช้ันดิน ช้ันหิน กับชาวบ้านในพ้ืนที่ พบว่า บริเวณดังกล่าวรองรับด้วยดิน
เหนียวหรือดินเหนียวปนทราย ความลึกต้ังแต่ผิวดิน -12 เมตร ถัดลงไปจะพบทรายเม็ดละเอียดถึงหยาบ 
และพบกรวด มีการคัดขนาดดี ความลึกต้ังแต่ 12-40 เมตร  
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รูปที่ 3-6 ผลสาํรวจธรณีฟิสิกส์ บ้านคลองตัน ตําบลสํานักขุณเณร ก่ิงอําเภอดงเจริญ จังหวัดพิจิตร 
 
 
3.7. สรปุและเปรียบเทียบผลการสํารวจ 

สํารวจธรณีฟิสิกส์ด้วยวิธีวัดสภาพต้านทานไฟฟ้าแบบหย่ังลึกและแบบ 2 มิติ สามารถจําแนกสภาพ
ต้านทานไฟฟ้าและเทียบเคียงกับข้อมูลช้ันดินช้ันหินได้ โดยค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าตํ่าระหว่าง 1-5 โอห์ม-
เมตร คาดว่าจะเป็นดินเหนียว ส่วนสภาพต้านทานไฟฟ้าระหว่าง 30-50 โอห์ม-เมตร คาดว่าจะเป็นทรายมี
ความช้ืน สภาพต้านทานไฟฟ้าระหว่าง 10-15 โอห์ม-เมตร คาดว่าจะเป็นดินเหนียวปนทราย สามารถ
กําหนดความลึกของการเจาะพัฒนาน้ําบาดาลได้ความลึกไม่เกิน 40 เมตร จากช้ันกรวด ทราย  
 ดังน้ันสามารถสรุปข้อดีและขอ้ด้อยของทั้ง 2 วิธีการได้ดังตารางที่ 3-2 ดังน้ี 
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ตารางที่ 3-2 สรุปผลเปรียบเทียบการสํารวจทั้ง 2 วิธี 
 

VES 2D Imagine 
ข้อดี 
- สํารวจได้ระยะที่ลึกมากกว่า 200 เมตร 
- อุปกรณ์การสํารวจสามารถขนย้ายได้สะดวก 
ใช้ทีมงานการสํารวจน้อย 
- อุปกรณ์การสํารวจมีความคงทนสูง ถ้าอุปกรณ์
เกิดการเสียหาย เ ช่น สายไฟขาด สามารถ
ซ่อมแซมได้ในสนาม เสียค่าใช้จ่ายน้อย สามารถ
ดําเนินงานต่อได้ทันที 
 

- สามารถแสดงความแตกต่างของสภาพ
ต้านทานไฟฟ้าเป็นช้ันๆ อย่างต่อเน่ือง ระหว่าง
ดินเหนียว กรวดทรายแห้งและกรวดทราย
ความช้ืนได้ดี 
‐  การประมวลผลและการวิเคราะห์ข้อมูล 
สามารถใช้โปรแกรม Earthimager 2D ที่ใช้ได้
ง่าย และแสดงผลในรูปภาพตัดขวางทางธรณี
ฟิสิกส์ 2 มิติ มองเห็นภาพได้อย่างชัดเจน การ
นําเสนอมีความน่าสนใจ 

ข้อด้อย 
- ค่าที่ได้จากการสํารวจเป็นค่าความต้านทาน
ไฟฟ้าจําเพาะปรากฏ ต้องนําไปแปลความหมาย
และคํานวณออกมาเป็นค่าความต้านทานไฟฟ้า
จําเพาะจริง  
- ต้องใช้เวลาพอสมควรในการแปลความหมาย 
นอกจากน้ี ค่าความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะของ
ช้ันดินช้ันหินต่างๆ ไม่สามารถกําหนดค่าที่
แน่นอนตายตัวได้ ดังน้ัน จึงยากต่อการตัดสินใจ
ในการแปลความหมาย 
- ต้องใช้ผู้เช่ียวชาญและมีประสบการณ์สูง จงึจะ
ได้ผลที่ยอมรับได้ และมีความเข้าใจสภาพ
ธรณีวิทยาในพ้ืนที่น้ันๆ พอสมควร 

- มีอุปกรณ์ต่อพ่วงมาก 
- ต้องใช้ทีมงานจํานวนมากและเวลานาน ทํา
ให้สามารถสํารวจได้จํานวนพ้ืนที่น้อยกว่าการ
สํารวจแบบหย่ังลึก 
- มีอุปกรณ์การสํารวจมีราคาแพง ไม่สามารถ
ใช้ได้กับสภาพอากาศร้อนจัด  
‐ การซ่อมแซมไม่สามารถทาํได้ในสนาม ต้อง
ส่งให้บริษัทตัวแทนจําหน่ายซอ่มแซม 
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พื้นที่สํารวจที่ 4 

 

อ.แม่ทะ จ.ลําปาง 
สํารวจแอ่งตะกอนยุคเทอร์เชียรี ่(Tertiary) ที่ถูกควบคุมด้วยธรณีวิทยาโครงสร้าง 
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4.1 พื้นทีส่ํารวจ 
 พ้ืนที่แอ่งแม่เมาะ โครงการวางเครือข่ายสังเกตการณ์นํ้าบาดาล เพ่ือติดตามสถานการณนํ้์าบาดาล
ทั่วประเทศ (การศึกษาอุทกธรณีวิทยาขั้นพ้ืนฐาน และวางเครือข่ายเฝ้าระวังการปนเป้ือนของสารพิษใน
แหล่งนํ้าใต้ดิน) จังหวัดลําปาง 
 
4.2 วิธีการสํารวจ  
 วิธีวัดค่าสภาพต้านทานกระแสฟ้าแบบหย่ังลึก (Vertical Electrical Sounding; VES)   
 วิธีวัดค่าความต้านทานกระแสฟ้าแบบ 2 มิติ (2D Imagine) 

 
4.3 วัตถุประสงค ์ 
 หาขอบเขตและความหนาของตะกอนหินร่วนที่กระจายอยู่ในพ้ืนที่ และกําหนดจุดที่เหมาะสมใน
การเจาะบ่อสํารวจและบ่อสังเกตการณ์ 
 
4.4 สภาพทั่วไปของพื้นที ่
 พ้ืนที่ศึกษาต้ังอยู่บริเวณอําเภอแม่เมาะ และอําเภอแม่ทะ จังหวัดลําปาง ระดับผิวดินของพ้ืนที่
ศึกษาอยู่สูงจากระดับนํ้าทะเลปานกลางประมาณ 320 เมตร ทางด้านทิศเหนือ ทิศตะวันออก และทิศ
ตะวันตกของแอ่งถูกโอบล้อมด้วยเทือกเขาที่มีความสูง 400-1,100 เมตร ส่วนทางด้านทิศใต้เป็นเนินเขา 
(รูปที่ 4-1) 
 
 

 
 

รูปที่ 4-1 พ้ืนที่ดําเนินการ 
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 แอ่งแม่เมาะเป็นแอ่งแบบกราเบน (Graben) ที่มีรอยเลื่อนขนาบทั้ง 2 ด้าน คือ ด้านตะวันตกและ
ด้านตะวันออก มีรอยเลื่อนปกติ (Normal fault) ในแนวเหนือ-ใต้ หลายแนวตัดผ่าน มีผลทําให้ช้ันหิน
บริเวณขอบแอ่งโผล่บนผิวดิน ในขณะเดียวกันก็ทําให้ช้ันหินบริเวณกลางแอ่งทรุดลงไปใต้ผิวดินมากย่ิงขึ้น 
ลักษณะทางธรณีวิทยาของพ้ืนที่ศึกษาซึ่งสํารวจโดยกรมทรัพยากรธรณีน้ัน ได้จัดแบ่งหน่วยหินออกเป็น 13 
หน่วยหิน โดยเรียงลําดับจากหน่วยหินที่มีอายุแก่ไปหาอ่อน (รูปที่ 4-2) ดังน้ี 

หน่วยหิน P2 มีอายุอยู่ในช่วงยุคเพอร์เมียน คือ หมวดหินผาหวด ประกอบด้วย หินปูน แทรกสลับ
ด้วยหินดินดาน และหินทราย 
 หน่วยหิน P3 มีอายุอยู่ในช่วงยุคเพอร์เมียน คือ หมวดหินห้วยทาก ประกอบด้วย หินดินดาน หิน
โคลน หินทราย และหินปูน 

หน่วยหิน TR_pt มีอายุอยู่ในช่วงยุคไทรแอสซิก คือ หมวดหินพระธาตุ ประกอบด้วย หินทราย หิน
โคลน หินทรายแป้ง และหินกรวดมน 
หน่วยหิน TR_p มีอายุอยู่ในช่วงยุคไทรแอสซิก คือ หมวดหินผาก้าน ประกอบด้วย หินปูนหินทราย และหิน
โคลน 
 

 
 

รูปที่ 4-2 ลักษณะทางธรณีวิทยาของพ้ืนที่สํารวจ 
 

 หน่วยหิน TR_h มีอายุอยู่ในช่วงยุคไทรแอสซิก คือ หมวดหินฮ่องหอย ประกอบด้วย หินโคลน 
แทรกสลับด้วยหินทราย 
 หน่วยหิน TR_d มีอายุอยู่ในช่วงยุคไทรแอสซิก คือ หมวดหินดอยลอง ประกอบด้วย หินปูน 
 หน่วยหิน TR_pd มีอายุอยู่ในช่วงยุคไทรแอสซิก คือ หมวดหินผาแดง ประกอบด้วย หินทราย หิน
ทรายแป้ง หินโคลน และหินกรวดมน 
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 หน่วยหิน T มีอายุอยู่ในช่วงยุคเทอร์เซียรี ประกอบด้วย หินกึ่งแข็งตัว หินเคลย์ หินทรายแป้ง 
ลิกไนต์ หินเคลย์เนื้อปูนผสม หินปูนผสมหินโคลน หินเคลย์ปนลิกไนต์มีเนื้อปูนผสม หินกรวดมน หิน
ทราย หินดินดาน หินดินดาน และหินปูน 
 หน่วยหิน Qt มีอายุอยู่ในช่วงยุคควอเทอร์นารี คือ ตะกอนตะพักลํานํ้า ประกอบด้วย กรวด ทราย 
ทรายแป้ง ดินเหนียว และศิลาแลง 
 หน่วยหิน Qa มีอายุอยู่ในช่วงยุคควอเทอร์นารี คือ ตะกอนนํ้าพา ประกอบด้วย กรวด ทราย 
ทรายแป้ง และดินเหนียว 
 หน่วยหิน PR_v มีอายุอยู่ในช่วงยุคเพอร์เมียน-ไทรแอสซิก ประกอบด้วย หินไรโอไลต์ หินแอนดี
ไซต์ หินทัฟฟ์ หินกรวดเหลี่ยมภูเขาไฟ หินไรโอซิติกทัฟฟ์ และหินแอนดีซิติกทัฟฟ์ 
 หน่วยหิน Bs มีอายุอยู่ในช่วงยุคควอเทอร์นารี คือ ตะกอนตะพักนํ้าพา ประกอบด้วย หินแอล
คาไลน์โอลีวีนบะซอลต์ ฮาวายไอต์ มูเรอร์ไรต์ เนฟิลีน บาซาไนต์ และหินเนฟิลีนฮาวายไอต์  
 
 
 ลักษณะทางอุทกธรณีวิทยาของพ้ืนที่ศึกษา ประกอบไปด้วย ช้ันหินให้นํ้าเป็นตะกอนหินร่วน หิน
ร่วนก่ึงแข็ง และหินแข็ง (รูปที่ 3) ซึ่งทั้ง 3 ประเภท มีศักยภาพในการให้นํ้าบาดาลแตกต่างกันไป ดังน้ี 
 ช้ันหินให้นํ้าตะกอนร่วน 
 ช้ันหินให้นํ้า Qcl ประกอบด้วย กรวด ทราย เศษหิน และดินเหนียว ความลึกของชั้นนํ้าบาดาล
โดยเฉล่ียอยู่ในช่วงประมาณ 15-40 เมตร โดยทั่วไปให้นํ้าบาดาลในเกณฑ์ 2-10 ลูกบาศก์เมตรต่อช่ัวโมง 
 ช้ันหินให้นํ้า Qyt ประกอบด้วย กรวด ทราย ทรายแป้ง ดินเหนียว และลูกรัง ความลึกของช้ันนํ้า
บาดาลโดยเฉลี่ยอยู่ในช่วง 15-40 เมตร ปริมาณนํ้าที่พัฒนาได้โดยเฉลี่ยอยู่ในช่วง 2-10 ลูกบาศก์เมตรต่อ
ช่ัวโมง 
 ช้ันหินให้นํ้า Qot ประกอบด้วย กรวด ทราย ทรายแป้ง ดินเหนียว และลูกรัง ช้ันนํ้าบาดาลโดย
เฉลี่ยอยู่ในช่วง 90-120 เมตร และบางแห่งลึกถึง 150 เมตร โดยทั่วไปให้นํ้าอยู่ในเกณฑ์ 2-10 ลูกบาศก์
เมตรต่อช่ัวโมง แต่ในบางพ้ืนที่ให้นํ้ามากกว่า 20 ลูกบาศก์เมตรต่อช่ัวโมง 
 ช้ันหินให้นํ้าหินร่วนก่ึงแข็ง 

ช้ันหินให้นํ้า Tsc ประกอบด้วย หินดินดาน หินนํ้ามัน หินโคลน หินทราย และลิกไนต์ ความลึกถึง
ชั้นหินให้นํ้าบาดาลอยู่ในช่วง 20-60 เมตร และโดยทั่วไปให้นํ้าได้ในเกณฑ์น้อยกว่า 2 ลูกบาศก์เมตรต่อ
ช่ัวโมง 
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รูปที่ 4-3 ลักษณะทางอุทกธรณีวิทยาของพ้ืนที่สํารวจ 
 

   

 ช้ันหินให้นํ้าหินแข็ง 
 ช้ันหินให้นํ้า Pc ประกอบด้วย ความลึกถึงช้ันหินอุ้มนํ้าบาดาลอยู่ในช่วง 20-60 เมตร โดยทั่วไปให้
นํ้าในเกณฑ์ 2-10 ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง แต่ในกรณีที่พบโพรงหรือ ถ้ําขนาดใหญ่ก็อาจให้นํ้าได้ใน
เกณฑ์ที่มากกว่า 10 ลูกบาศก์เมตรต่อช่ัวโมง  
 ช้ันหินให้นํ้า Pcms ประกอบด้วย หินทราย หินดินดาน หินเชิร์ต หินปูน หินชนวน หินโคลน 
หินควอร์ตไซต์ และหินฟิลไลต์ ความลึกถึงช้ันหินอุ้มนํ้าบาดาลอยู่ในช่วง 20-70 เมตร โดยทั่วไปให้นํ้าได้ใน
เกณฑ์น้อยกว่า 2 ลูกบาศก์เมตรต่อช่ัวโมง และบางแห่งไม่มีเลย 
 ช้ันหินให้นํ้า Bs ประกอบด้วย หินทราย หินดินดาน หินเชิร์ต หินปูน หินชนวน หินโคลน หินค
วอร์ตไซต์ และหินฟิลไลต์ ความลึกถึงช้ันหินอุ้มนํ้าบาดาลอยู่ในช่วง 20-70 เมตร โดยท่ัวไปให้นํ้าได้ใน
เกณฑ์น้อยกว่า 2 ลูกบาศก์เมตรต่อช่ัวโมง และบางแห่งไม่มีเลย 
 ช้ันหินให้นํ้า Vc ประกอบไปด้วย หินไรโอไรต์ หิน แอนดีไซต์ หินทัฟฟ์ และหินกรวดมนภูเขาไฟ 
ความลึกที่พัฒนานํ้าบาดาลโดยเฉลี่ยอยู่ในช่วง 40-60 เมตร โดยทั่วไปให้นํ้าบาดาลน้อยกว่า 2 ลูกบาศก์
เมตรต่อช่ัวโมง 
 

4.5 การวางแผนสาํรวจภาคสนาม  
ในการสํารวจในภาคสนามได้วางแผนการสํารวจออกเป็น 2 วิธี คือ การสํารวจความต้านทาน

ไฟฟ้าจําเพาะแบบการหาค่าการเปลี่ยนแปลงในแนวด่ิง (Vertical Electrical Sounding, VES) ใช้ระบบ
การจัดวางขั้วแบบชลัมเบอร์เจร์ โดยวางแต่ละจุดสํารวจถึงระยะ AB/2 เท่ากับ 200 เมตร จํานวน 156 จุด 
และ การสํารวจวัดสภาพต้านทานไฟฟ้าแบบการสร้างภาพเชิง 2 มิติ ใช้ระบบการจัดวางขั้วแบบไดโพล- 
ไดโพล โดยกําหนดระยะห่างระหว่างขั้ว (Electrode) 9 เมตร ซึ่งในการวางสาย 1 ครั้ง หรือ 56 ขั้ว จะได้
ระยะทาง 504 เมตร และทําการสํารวจ roll along จํานวน 12 แนว (รูปที่ 4-4 ถึง รูปที่ 4-6) 
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รูปที่ 4-4 จุดสํารวจความต้านทนไฟฟ้าจําเพาะแบบการหาค่าเปลี่ยนแปลงในแนวด่ิง  
และแบบการสร้างภาพเชิง 2 มิติ ในพ้ืนที ่

 
 

 

  
(ก) (ข) 

 

รูปที่ 4-5 (ก)-(ข) การสํารวจในภาคสนาม โดยวิธีหาค่าการเปลี่ยนแปลงในแนวด่ิง 
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(ก) (ข) 

  
(ค) (ง) 

 

รูปที่ 4-6 (ก)-(ง) การสํารวจในภาคสนาม โดยวิธีวัดสภาพต้านทานไฟฟ้าจําเพาะแบบการสร้างภาพเชิง 2 มิติ 
 
4.6 การแปลความหมาย 

4.6.1 การแปลความหมายข้อมูลการสาํรวจหาคา่การเปลีย่นแปลงในแนวดิ่ง 
ค่าความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะที่ได้จากการสํารวจหาค่าการเปลี่ยนแปลงในแนวด่ิง จํานวน 156 

จุด เป็นค่าความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะปรากฏ จําเป็นต้องนําไปวิเคราะห์ และคํานวณออกมาเป็นค่าความ
ต้านทานไฟฟ้าจําเพาะจริงอีกครั้งหน่ึง ก่อนที่จะนําไปแปลความหมาย ซึ่งในครั้งน้ีได้เลือกใช้โปรแกรม 
Ipi2win เน่ืองจากมีความยุ่งยากในการวิเคราะห์ข้อมูลน้อยกว่าโปรแกรมอ่ืนๆ นอกจากน้ียังได้วิเคราะห์
ข้อมูลความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะปรากฏในรูปของ Pseudo section โดยใช้โปรแกรม Surfer8 เพ่ือศึกษา
ลักษณะของค่าความผิดปกติ บริเวณรอยต่อระหว่างหินรว่นและหินแข็ง จํานวน 13 แนว (รูปที่ 4-7) 

 

  
(ก) (ข) 
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(ค) (ง) 

  
(จ) (ฉ) 

  
(ช) (ซ) 

  
(ฌ) (ญ) 

  
(ฎ) (ฏ) 

 
(ฐ) 

 

รูปที่ 4-8 (ก)-(ฐ) ข้อมูลความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะปรากฏในรูปของ Pseudo section  
โดยโปรแกรม Surfer8 
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4.6.2 การเเปลความหมายข้อมูลการสาํรวจแบบการสร้างภาพเชงิ 2 มิติ 
ผลที่ได้จากการสํารวจแบบ 2 มิติ จะใช้โปรแกรม AGI Advanced Geosciences, Inc และ 

EarthImager 2D จัดการและการแปลความหมายข้อมูล โดยการสร้างแบบจําลองทางธรณีฟิสิกส์ ซึ่งข้อมูล
ที่ได้จะออกมาในรูปของโพรไฟล์ จํานวน 12 แนว (รูปที่ 4-8) 
 

 
(ก) (ข) 

(ค) (ง) 

 
(จ) (ฉ) 

(ช) (ซ) 

 
(ฌ) (ญ) 

(ฎ) (ฏ) 
 

รูปที่ 9 (ก)-(ฏ) โพรไฟล์ที่ได้จากการสํารวจความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะแบบการสร้างภาพเชิง 2 มิติ 
 

 
4.7 สรุปและเปรียบเทียบผลการสํารวจ 

จากผลการสํารวจธรณีฟิสิกส์ด้วยวิธีวัดค่าความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะ ซึ่งทําการสํารวจ 2 แบบ 
คือ สํารวจหาค่าการเปลี่ยนแปลงในแนวด่ิง จํานวน 156 จุด และการสํารวจวัดสภาพต้านทานไฟฟ้าจําเพาะ
แบบการสร้างภาพเชิง 2 มิติ จํานวน 12 แนว สามารถสรุปผลการสํารวจได้ดังน้ี 
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- บริเวณท่ีรองรับด้วยตะกอนหินร่วน ได้แก่ ดินเหนียวในแอ่งสะสมตะกอน ค่าความต้านทาน
ไฟฟ้าจําเพาะจะตํ่ามาก ประมาณ 1-15 โอห์ม-เมตร พวกกรวดทรายแห้ง ค่าความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะ
จะสูง ประมาณ 100-200 โอห์ม-เมตร ส่วนกรวดทรายมีความช้ืน ค่าความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะจะอยู่
ระหว่าง 20-50 โอห์ม-เมตร  

- บริเวณที่รองรับด้วยหินแข็ง ได้แก่ หินปูน ค่าความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะที่วัดได้ ประมาณ 100-
200 โอห์ม-เมตร โดยบริเวณที่คาดว่าจะมีแนวรอยแตก โพรงหรือโถงถ้ําที่มีนํ้าอยู่ภายใน ค่าความต้านทาน
ไฟฟ้าจําเพาะจะตํ่าลง ประมาณ 50-70 โอห์ม-เมตร หินบะซอลต์ ค่าความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะที่วัดได้ 
ประมาณ 70-150 โอห์ม-เมตร ส่วนมากจะแสดงค่าความต้านทานไฟฟ้าสูง ลักษณะเป็นแถบบางๆ บริเวณ
ผิวดินความลึกไม่เกิน 20 เมตร ยกเว้นบริเวณใกล้แหล่งภูเขาไฟ พ้ืนที่ศูนย์ราชการลําปาง จะมีความหนา
มากกว่า 100 เมตร ส่วนบริเวณที่รองรับด้วยหินทราย และหินดินดาน ค่าความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะที่วัด
ได้จะตํ่า ประมาณ 10-50 โอห์ม-เมตร เน่ืองจากค่าความต้านทานไฟฟ้าใกล้เคียงกับตะกอนหินร่วน ทําให้
เกิดปัญหาการแบ่งขอบเขตระหว่างหินร่วนและหินแข็งชุดน้ี ซึ่งต้องใช้ข้อมูลทางธรณีวิทยา ข้อมูลช้ันดินหิน
และการตรวจสอบภาคสนามประกอบผลการแปลความหมาย 

จากการสํารวจธรณีฟิสิกส์ด้วยวิธีวัดสภาพต้านทานไฟฟ้าจําเพาะแบบหาค่าการเปลี่ยนแปลงใน
แนวด่ิง และแบบการสร้างภาพเชิง 2 มิติ สามารถจําแนกสภาพต้านทานไฟฟ้าและเทียบเคียงข้อมูลต่างๆ 
เพ่ือแปลความหมายถึงลักษณะทางธรณีวิทยาของพ้ืนที่สํารวจ ได้ดังน้ี  

- ค่าความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะระหว่าง 1-15 โอห์ม-เมตร คาดว่าจะเป็นดินเหนียว   
- ค่าความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะระหว่าง 20-50 โอห์ม-เมตร คาดว่าจะเป็นกรวดทรายมีความช้ืน 
- ค่าความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะระหว่าง 100-200 โอห์ม-เมตร คาดว่าจะเป็นกรวดทรายแห้ง 
- ค่าความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะระหว่าง 10-50 โอห์ม-เมตร คาดว่าจะเป็นหินทราย หินดินดาน 
- ค่าความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะระหว่าง 50-70 โอห์ม-เมตร คาดว่าจะเป็นหินปูนที่มีรอยแตก 

โพรงหรือโถงถ้ําที่มีนํ้าอยู่ภายใน 
- ค่าความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะระหว่าง 70-150 โอห์ม-เมตร คาดว่าจะเป็นหินบะซอลต์ 
- ค่าความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะระหว่าง 100-200 โอห์ม-เมตร คาดว่าจะเป็นหินปูน 
 

ดังน้ันสามารถสรุปข้อดีและข้อด้อยของทั้ง 2 วิธีการได้ดังตารางที่ 4-1 ดังน้ี 
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ตารางที่ 4-1 สรุปผลเปรียบเทียบการสํารวจทั้ง 2 วิธี 
 

VES 2D Imagine 
ข้อดี 
- สํารวจได้ระยะที่ลึกมากกว่า 200 เมตร 
- อุปกรณ์การสํารวจสามารถขนย้ายได้สะดวก 
ใช้ทีมงานการสํารวจน้อย 
- อุปกรณ์การสํารวจมีความคงทนสูง ถ้าอุปกรณ์
เกิดการเสียหาย เช่น สายไฟขาด สามารถ
ซ่อมแซมได้ในสนาม เสียค่าใช้จ่ายน้อย สามารถ
ดําเนินงานต่อได้ทันที 
 

- สามารถแสดงความแตกต่างของสภาพต้านทาน
ไฟฟ้าเป็นช้ันๆ อย่างต่อเน่ือง ระหว่างดินเหนียว 
กรวดทรายแห้ง กรวดทรายความช้ืนได้ดี และหินแข็ง 
‐ การประมวลผลและการวิเคราะห์ข้อมูล สามารถใช้
โปรแกรม Earthimager 2D ที่ใช้ได้ง่าย และแสดงผล
ในรูปภาพตัดขวางทางธรณีฟิสิกส์ 2 มิติ มองเห็นภาพ
ได้อย่างชัดเจน การนําเสนอมคีวามน่าสนใจ 

ข้อด้อย 
- ไม่สามารถสาํรวจได้ในบริเวณที่มีช้ันดินเหนียว
หนา บริเวณแอ่งสะสมตะกอนระดับลึกได้ 
- ค่าที่ได้จากการสํารวจเป็นค่าความต้านทาน
ไฟฟ้าจําเพาะปรากฏ ต้องนําไปแปลความหมาย
และคํานวณออกมาเป็นค่าความต้านทานไฟฟ้า
จําเพาะจริง  
- ต้องใช้เวลาพอสมควรในการแปลความหมาย 
นอกจากน้ี ค่าความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะของ
ช้ันดินช้ันหินต่างๆ ไม่สามารถกําหนดค่าที่
แน่นอนตายตัวได้ ดังน้ัน จึงยากต่อการตัดสินใจ
ในการแปลความหมาย 
- ต้องใช้ผู้เช่ียวชาญและมีประสบการณ์สูง จงึจะ
ได้ผลที่ยอมรับได้ และมีความเข้าใจสภาพ
ธรณีวิทยาในพ้ืนที่น้ันๆ พอสมควร 

- มีอุปกรณ์ต่อพ่วงมาก 
- ต้องใช้ทีมงานจํานวนมากและเวลานาน ทําให้
สามารถสํารวจได้จํานวนพ้ืนที่น้อยกว่าการสํารวจ
แบบหย่ังลึก 
- มีอุปกรณ์การสํารวจมีราคาแพง ไม่สามารถใช้ได้กับ
สภาพอากาศร้อนจัด  
‐ การซ่อมแซมไม่สามารถทาํได้ในสนาม ต้องส่งให้
บริษัทตัวแทนจําหน่ายซ่อมแซม 
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พื้นที่สํารวจที่ 5 

 

เกาะพะลวย อ.เกาะสมุย จ.สุราษฎร์ธานี 
สํารวจหาชั้นน้ําบาดาลในพ้ืนที่เกาะ 
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5.1 พื้นทีส่ํารวจ 
 เกาะพะลวยตั้งอยู่ในอ่าวไทย มีขอบเขตการปกครองข้ึนกับตําบลอ่างทอง อําเภอเกาะสมุย 
จังหวัดสุราษฎร์ธานี โดยตัวเกาะอยู่ห่างจากชายฝั่งด้านตะวันออกของอําเภอดอนสัก จังหวัดสุราษฎร์ธานี
เป็นระยะทางประมาณ 10 กิโลเมตร ห่างจากเกาะสมุยไปทางทิศตะวันตกประมาณ 20 กิโลเมตร โดยมี
พ้ืนที่ทั้งหมดประมาณ15 ตารางกิโลเมตร 
 
5.2 วิธีการสํารวจ  
 วิธีวัดค่าสภาพต้านทานกระแสฟ้าแบบหย่ังลึก (Vertical Electrical Sounding; VES)   
 วิธีวัดค่าความต้านทานกระแสฟ้าแบบ 2 มิติ (2D Imagine) 

 
5.3 วัตถุประสงค ์ 
 หาแนวรอยแตกและรอยต่อระหว่างช้ันหินที่คาดว่าจะเป็นแหล่งสะสมตัวของนํ้าบาดาลในหิน
ทรายและหินดินดาน เพ่ือกําหนดจุดที่เหมาะสมในการเจาะบ่อสํารวจและบ่อสังเกตการณ์ 
 

5.4 สภาพทั่วไปของพื้นที ่
  ลักษณะภูมิประเทศโดยท่ัวไป มีลักษณะเป็นภูเขาสูงชันคิดเป็นพ้ืนที่ประมาณ 70 เปอร์เซ็นต์ของ
พ้ืนที่ทั้งหมด โดยเฉพาะทางตอนกลางและตอนเหนือของพ้ืนที่เกาะ มียอดเขาสูงที่สุดอยู่ตอนกลางของพ้ืนที่ 
โดยมีระดับความสูง 343 เมตรเหนือระดับนํ้าทะเลปานกลาง บางแห่งพบเป็นลักษณะภูเขาหินปูนลูกโดดมี
ยอดแหลม โดยเฉพาะบริเวณขอบพ้ืนที่ด้านทิศตะวันตกและทิศเหนือ นอกจากน้ีพ้ืนที่บางส่วนพบเป็นที่ราบ
แคบๆตามแนวชายฝั่งทะเลและที่ราบระหว่างหุบเขาด้านทิศใต้พ้ืนที่รวมประมาณ 2 ตารางกิโลเมตร มี
ระดับความสูงเฉล่ียประมาณ 30 เมตร เหนือระดับนํ้าทะเลปานกลาง (รูปที่ 5-1) 
 
 

 
 

รูปที่ 5-1 พ้ืนที่ดําเนินการ 
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 ธรณีวิทยาในพื้นที่ศึกษาประกอบด้วย เทือกเขาหินช้ันก่ึงแปรยุคเพอร์เมียน-คาร์บอนิเฟอรัส และ
เขาหินปูนยุคเพอร์เมียน วางตัวในแนวตะวันตกเฉียงเหนือและตะวันออกเฉียงใต้ ซึ่งแสดงลักษณะรูป
ประทุนควํ่า (Anticline) มุมเอียงเทประมาณ 10-25 องศา ระดับความสูงเทียบจากระดับนํ้าทะเลเฉล่ีย
สูงสุด 343 เมตร (รูปที่ 5-2) 
 นํ้าบาดาลในบริเวณเกาะพลวยแบ่งออกเป็น 2 ลักษณะ คือนํ้าบาดาลที่สะสมตัวในช้ันกรวดทราย
และหินผุ เป็นนํ้าบาดาลระดับต้ืน คุณภาพนํ้าบาดาลจืด แต่มีศักยภาพนํ้าบาดาลตํ่า กล่าวคือสามารถพัฒนา
ได้ไม่เกิน 2 ลบ.ม. ต่อ ชม. ส่วนนํ้าบาดาลอีกประเภทคือนํ้าบาดาลที่สะสมตัวอยู่ในรอยแตก และรอยแยก 
ของหินแข็ง จําพวกหิน Quartzitic sandstone และ Limestone ซึ่งหากเจาะพบรอยแตกใหญ่และมี
ความต่อเน่ืองก็จะพัฒนาน้ําบาดาลขึ้นมาได้ในปริมาณสูง โดยเฉพาะในหินปูน แต่หินปูนส่วนใหญ่อยู่บนยอด
เขาสูง ยากต่อการเข้าถึงพ้ืนที่ ดังน้ันการสํารวจและพัฒนานํ้าบาดาลในบริเวณน้ีมีเป้าหมายท่ีจะพัฒนาน้ํา
บาดาลจากรอยแตกของหิน Quartzitic sandstone ซึ่งโดยทั่วไปคุณภาพนํ้าบาดาลจะจืด เหมาะที่จะ
นํามาใช้ในการอุปโภคและบริโภคต่อไป (รูปที่ 5-3) 

 
 

รูปที่ 5-2 สภาพทางธรณีวิทยาพ้ืนที่ศึกษา 
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(ก) (ข) 

  
(ค) (ง) 

 

รูปที่ 5-3 (ก)-(ง) การสํารวจธรณีวิทยาและอุทกธรณีวิทยาภาคสนาม 
 

 

5.5 การวางแผนสาํรวจภาคสนาม  
ในการสํารวจในภาคสนามได้วางแผนการสํารวจออกเป็น 2 วิธี คือ การสํารวจความต้านทาน

ไฟฟ้าจําเพาะแบบการหาค่าการเปลี่ยนแปลงในแนวด่ิง (Vertical Electrical Sounding, VES) ใช้ระบบ
การจัดวางขั้วแบบชลัมเบอร์เจร์ โดยวางแต่ละจุดสํารวจถึงระยะ AB/2 เท่ากับ 200 เมตร จํานวน 50 จุด 
และ การสํารวจวัดสภาพต้านทานไฟฟ้าแบบการสร้างภาพเชิง 2 มิติ ใช้ระบบการจัดวางข้ัวแบบไดโพล-ได
โพล โดยกําหนดระยะห่างระหว่างขั้ว (Electrode) 9 เมตร ซึ่งในการวางสาย 1 ครั้ง หรือ 56 ขั้ว จะได้
ระยะทาง 504 เมตร และทําการสํารวจ roll along จํานวน 2 แนว (รูปที่ 5-4 ถึง รูปที่ 5-6) 
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(ก) (ข) 

รูปที่ 5-4 (ก)-(ข)  แสดงการสํารวจธรณีฟิสิกส์โดยการจัดวางขั้วไฟฟ้าแบบ Schlumberger 

 

  

(ก) (ข) 

  

(ค) (ง) 
 

รูปที่ 5-5  (ก)-(ง)  แสดงการสํารวจธรณีฟิสิกส์แบบ 2 มิติในสนาม โดยจัดวางขั้วไฟฟ้าแบบ dipole-dipole 
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5.6 การเปลความหมาย 
การแปลความหมายข้อมูลโดยการนําผลข้อมูลจากโปรแกรม Rinvert 3.2 มาเปรียบเทียบกับกราฟ

ในสนามเพ่ือหาความสัมพันธ์ของช้ันดิน ช้ันหิน และเปรียบเทียบกับการสํารวจธรณีฟิสิกส์แบบ 2 มิติ  
ใช้โปรแกรม Earth Imager 2D เพ่ือใช้เป็นข้อมูลพ้ืนฐานในการกําหนดบริเวณที่จะพัฒนาน้ําบาดาลต่อไป  
(รูปที่ 5-6 และ รูปที่ 5-7) 

 

รูปที่ 5-6 แสดงการแปรผลข้อมูลโดยใช้โปรแกรม Rinvert 

 

รูปที่ 5-7 แสดงข้อมูลการสํารวจและการแปลผลข้อมลู โดยใช้โปรแกรม AGI Earth Imager 2D 
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5.7 สรุปและเปรียบเทียบผลการสํารวจ 
จากผลการสํารวจและแปลความหมาย พบว่า ค่าความต้านทานไฟฟ้าที่วัดได้ส่วนใหญ่จะมีค่า

ระหว่าง 100-500 โอห์ม-เมตร ขึ้นอยู่กับลักษณะของช้ันหิน จากการสํารวจทางธรณีวิทยาในพื้นที่จะพบ
หินทรายแทรกสลับกับดินดานและพบบริเวณท่ีมีค่าความต้านทานไฟฟ้าผิดปกติ (anomaly) ที่คาดว่าจะ
เป็น รอยแตก (fracture zone) หรือแนวรอยเลื่อน (fault Zone) ได้แก่ บริเวณจุดสํารวจที่ 29-30 
(574351E, 1052046N) หรือบริเวณร่องนํ้าที่มีการขุดบ่อนํ้าต้ืน, จุดสํารวจที่ 60 (574105E, 1052182N) 
และ จุดสํารวจที่ 97-106 (573908E, 1052445N-573866E, 1052514 N) หรือบริเวณบ้านกลาง และเมื่อ
ทําการสํารวจด้วยวิธีวัดค่าความต้านทานไฟฟ้าแบบหย่ังลึกในพ้ืนที่ที่พบค่าความผิดปกติ ที่ระดับความลึก 
40-60 และ100-110 เมตร ตามลําดับ ซึ่งคาดว่า บริเวณดังกล่าวน่าจะมีการสะสมตัวของนํ้าบาดาล  

จากผลกรเจาะบ่อสํารวจ พบว่าสามารถพัฒนานํ้าบาดาลได้ในรอยแตกของหินทราย และรอยต่อ
ระหว่างช้ันหินทรายและหินดินดาน ที่ระดับความลึก 42-65 เมตร ปริมาณนํ้าระหว่าง 2-8 ลูกบาศก์เมตร/
ช่ัวโมง 

ในการสํารวจคร้ังน้ีได้ใช้วิธีการสํารวจธรณีฟิสิกส์แบบ 2 มิติ เพ่ือคัดเลือกว่าบริเวณใดพบค่าความ
ผิดปกติ สามารถแสดงภาพโดยรวมของค่าความต้านทานไฟฟ้าได้อย่างชัดเจน หลังจากน้ันจะใช้การสํารวจ
ธรณีฟสิกส์แบบหย่ังลึก ตรวจสอบความลึกของค่าความผิดปกติน้ัน เพ่ือกําหนดจุดและความลึกเจาะที่
แน่นอน โดยตัดพ้ืนที่ที่คาดว่าไม่น่าสนใจออก ทําให้ลดเวลาในการสํารวจได้เป็นอย่างดี อย่างไรก็ตามท้ังสอง
วิธียังมีข้อดีข้อด้อยแตกต่างกันดังแสดงในตารางที่ 5-1  
 

 
 
ตารางที่ 5-1 สรุปผลเปรียบเทียบการสํารวจทั้ง 2 วิธี 
 

VES 2D Imagine 
ข้อดี 
- สํารวจได้ระยะที่ลึกมากกว่า 200 เมตร 
- อุปกรณ์การสํารวจสามารถขนย้ายได้สะดวก ใช้
ทีมงานการสํารวจน้อย 
- อุปกรณ์การสํารวจมีความคงทนสูง ถ้าอุปกรณ์
เกิดการเสียหาย เช่น สายไฟขาด สามารถซ่อมแซม
ได้ในสนาม เสียค่าใช้จ่ายน้อย สามารถดําเนินงาน
ต่อได้ทันที 
 

- สามารถแสดงความแตกต่างของสภาพต้านทาน
ไฟฟ้าระหว่างหินแข็งเน้ือแน่นและหินแข็งมีรอยแตก
ได้ชัดเจน  
‐ การประมวลผลและการวิเคราะห์ข้อมูล สามารถใช้
โปรแกรม Earthimager 2D ที่ใช้ได้ง่าย และแสดงผล
ในรูปภาพตัดขวางทางธรณีฟิสิกส์ 2 มิติ มองเห็นภาพ
ได้อย่างชัดเจน การนําเสนอมีความน่าสนใจ 
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ตารางที่ 5-1 (ต่อ) 
VES 2D Imagine 

ข้อด้อย 
- ค่าที่ได้จากการสํารวจเป็นค่าความต้านทานไฟฟ้า
จําเพาะปรากฏ ต้องนําไปแปลความหมายและ
คํานวณออกมาเป็นค่าความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะ
จริง  
- ต้องใช้เวลาพอสมควรในการแปลความหมาย 
นอกจากน้ี ค่าความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะของช้ัน
ดินช้ันหินต่างๆ ไมส่ามารถกําหนดค่าที่แน่นอน
ตายตัวได้ ดังน้ัน จึงยากต่อการตัดสินใจในการแปล
ความหมาย 
- ต้องใช้ผู้เช่ียวชาญและมีประสบการณ์สูง จงึจะ
ได้ผลที่ยอมรับได้ และมีความเข้าใจสภาพ
ธรณีวิทยาในพ้ืนที่น้ันๆ พอสมควร 

- มีอุปกรณ์ต่อพ่วงมาก 
- ต้องใช้ทีมงานจํานวนมากและเวลานาน ทําให้สามารถ
สํารวจได้จํานวนพ้ืนที่น้อยกว่าการสํารวจแบบหย่ังลึก 
- มีอุปกรณ์การสํารวจมีราคาแพง ไม่สามารถใช้ได้กับ
สภาพอากาศร้อนจัด  
‐ การซ่อมแซมไม่สามารถทาํได้ในสนาม ต้องส่งให้
บริษัทตัวแทนจําหน่ายซ่อมแซม 
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พื้นที่สํารวจที่ 6 
 

ต.หน้าเมือง อ.เกาะสมุย จ.สุราษฎร์ธาน ี
สํารวจช้ันน้ําบาดาลในตะกอนหินร่วนถูกที่รองรับด้วยช้ันหินแข็งระดับต้ืน 
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6.1 พื้นที่สํารวจ 
 ตําบลหน้าเมือง อําเภอเกาะสมุย จังหวัดสุราษฎร์ธานี (โครงการสํารวจและประเมินศักยภาพขั้น

รายละเอียด พ้ืนที่เกาะสมุย จังหวัดสุราษฎร์ธานี) ดูรูปที่ 1 ประกอบ 
 

6.2 วิธีการสํารวจ 
 วิธีวัดค่าความต้านทานกระแสฟ้าแบบหย่ังลึก (Resistivity Sounding Method)   
 วิธีใช้คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าแบบ MaxMin (Electromagnetic Method) 

 
6.3 วัตถุประสงค์ 

เพ่ือจําแนกความแตกต่างระหว่างตะกอนกรวด ทราย และหินแกรนิตเพ่ือกําหนดความลึกที่
เหมาะสมสําหรับการก่อสร้างแนวแกนเขื่อนและระบบกักเก็บนํ้าใต้ดิน  
 
6.4 สภาพทั่วไปของพื้นที่ศึกษา 

จากสภาพพ้ืนที่ศึกษาซึ่งเป็นเกาะที่ต้ังอยู่บนไหล่ทวีป ซึ่งต้ังอยู่บริเวณอ่าวไทย เป็นอําเภอหน่ึงใน
เขตจังหวัดสุราษฎร์ธานี  ห่างจากสุราษฎร์ธานีไปทางทิศตะวันออก ประมาณ 48 กิโลเมตร สภาพพ้ืนที่ 1 
ใน 3 ของเกาะเป็นพ้ืนราบ และส่วนที่เหลือเป็นภูเขา บริเวณพ้ืนที่ศึกษาส่วนใหญ่จะเป็นพ้ืนที่การเกษตร 
เช่น นาร้าง สวนทุเรียน สวนมะพร้าว และสวนยางพารา เป็นต้น นอกจากน้ันจะเป็นที่อยู่อาศัย สถานที่
พักผ่อนหย่อนใจ และป่าดิบช้ืน โดยมีคลองหลายสายไหลผ่าน เช่น คลองเขาขวาง คลองเหลง คลองบ้าน
ทะเล และคลองสวนทุเรียน  

ธรณีวิทยาในพ้ืนที่ศึกษา ประกอบด้วยหน่วยหินหลัก 3 หน่วย คือ ตะกอนยุคควอเทอร์ ซึ่งในพ้ืนที่
ศึกษาสามารถแบ่งตะกอนออกได้เป็น 2 หน่วย ได้แก่ ตะกอนทรายชายฝั่งทะเลโดยอิทธิพลของคลื่น  พบได้
บริเวณหาดทรายชายทะเล ตามอ่าวและหาดต่างๆ ส่วนมากเป็นตะกอนทรายร่วน ตะกอนเศษหินเชิงเขา
และตะกอนของหินที่ผุพังอยู่กับที่ โดยมากมักพบอยู่บริเวณเชิงเขา ประกอบด้วยตะกอนพวก กรวด ทราย 
และดินกรวดขนาดเล็ก - ใหญ่  หินตะกอนหรือหินช้ันประกอบด้วย หินตะกอนยุคคาร์บอนิเฟอรัส  
ประกอบด้วยหินดินดาน และหินทราย หน่วยสุดท้ายคือ หินอัคนี อายุไทรแอสซิกเป็นหินอัคนีแทรกซอน 
โดยแยกออกเป็น หินไบโอไทต์แกรนิต ที่จะพบอยู่ทางตอนบนของพ้ืนที่ระวางเกาะสมุย และ หินไบโอไทต์ 
มัสโคไวต์แกรนิต (รูปที่ 6-1) 
 อุทกธรณีวิทยาในพ้ืนที่ศึกษา จากการสํารวจพบว่า ลักษณะการสะสมตัวของแหล่งนํ้าบาดาลใน
พ้ืนที่ศึกษาแบ่งได้ 2 ประเภท คือ เกิดการสะสมตัวตามรอยแตกในหินแข็งที่รองรับในพ้ืนที่ (Consolidated 
aquifers) และเกิดจากการสะสมตัวของตะกอนกรวดทรายที่ถูกพัดพาจากแม่นํ้า ลําคลองสายสั้นๆ และ
จากการผุพังอยู่ที่แล้วถูกกัดเซาะและเลื่อนไถลมาจากท่ีสู่มายังบริเวณที่ตํ่ากว่า ในบริเวณที่ราบลาดเชิงเขา 
(Unconsolidated aquifers) เน่ืองจากพ้ืนที่โครงการส่วนใหญ่รองรับด้วยหินแข็ง ปรากฏให้เห็นบริเวณ
ตรงกลางของพื้นที่ศึกษาแสดงลักษณะเป็นภูเขาสูง ดังน้ันนํ้าบาดาลจะถูกกักเก็บบริเวณรอยแตกในเน้ือหิน 
และบริเวณรอยต่อระหว่างช้ันหินและหินผุ ซึ่งรองรับด้วยหินอัคนีช่วงยุคไทรแอสซิก และหินช้ันก่ึงหินแปร 
(รูปที่ 6-2) 
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รูปที่ 6-1 แผนที่ธรณีวิทยาพ้ืนที่ศึกษา 
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รูปที่ 6-2 แผนที่อุทกธรณีวิทยาพ้ืนที่ศึกษา 

 
6.5 การวางแผนสํารวจภาคสนาม 

การสํารวจในภาคสนามได้วางแผนการสํารวจออกเป็น 2 วิธี คือ การสํารวจความต้านทานไฟฟ้า
จําเพาะแบบการหาค่าการเปลี่ยนแปลงในแนวด่ิง (Vertical Electrical Sounding, VES) เพ่ือตรวจสอบ
ความหนาของตะกอนหินร่วน และรอยต่อของหินแกรนิต ตามแนวที่คาดว่าจะสร้างแนวแกนเขื่อนใต้ดิน 
จํานวน 14 จุด โดยความลึกของการสํารวจ เท่ากับ 100 เมตร ระยะห่างระหว่างจุด ประมาณ 100 เมตร  
และสํารวจโดยใช้คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าแบบ MaxMin จํานวน 5 จุด ทําการกําหนดจุดสํารวจและจัดทําแนว
สํารวจ ซึ่งมีระยะห่าง Transmitter และ Receiver เท่ากับ 100 เมตร โดยมีการเคลื่อนที่แต่ละจุดของการ
ปล่อยสนามแม่เหล็กในการสํารวจ ห่างกัน 10 เมตร ซึ่งจะมีความลึกของการสํารวจมากกว่า 60 เมตร โดย
ใช้ความถี่ในการสํารวจ 8 ความถี่  ทําการสํารวจแบบ Horizontal loop EM โดยใช้เครื่องมือ MaxMin I 
EM ระยะห่างระหว่าง Tx-Rx 100 เมตร (coil separation) พร้อมบันทึกภาพธรณีวิทยาผิวดิน จากสภาพ
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ธรณีวิทยาผิวดินและการคํานวณ สามารถจัดทําเป็น Geophysical cross section ของแต่ละจุดสํารวจได้ โดย
เปรียบเทียบกับข้อมูลหลุมเจาะสํารวจบริเวณใกล้เคียง (รูปที่ 6-3 และ รูปที่ 6-4) 

 

 
 

รูปที่ 6-3 แสดงจุดสํารวจธรณีฟิสิกส์ ด้วยวิธีวัดค่าความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะ 
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รูปที่ 6-4 แสดงจุดสํารวจธรณีฟิสิกส์ โดยใช้คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าแบบ MaxMin 
 
6.6 การแปลความหมาย 

6.1.1 การแปลความหมายจากการสํารวจด้วยวิธีการวัดค่าความต้านไฟฟ้าแบบหย่ังลึก โดย
วิเคราะห์ข้อมูลความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะปรากฏในรูปของภาพตัดขวางทางธรณีฟิสิกส์ (Pseudo 
section) โดยใช้โปรแกรม Surfer8 เพ่ือศึกษาลักษณะของค่าความผิดปกติ บริเวณรอยต่อระหว่างหินร่วน
และหินแกรนิตผุ และใช้โปรแกรม Rinvert 3.2 เพ่ือสร้างแบบจําลองทางธรณีฟิสิกส์ เพ่ือศึกษาความลึกถึง
หินแกรนิต (รูปที่ 6-5 และ ตารางที่ 6-1) 
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6.6.2 การแปลความหมายจากการสํารวจโดยใช้คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าแบบ MaxMin สามารถนํามา
วิเคราะห์ในรูปของ Response parameter diagram เพ่ือพิจารณาว่าค่าการนําไฟฟ้าที่วัดได้อยู่ในช่วงใด 
ระดับความลึกระดับต่างๆ (รูปที่ 6-7 และ รูปที่ 6-8)  
 

 
 

รูปที่ 6-5 ภาพตัดขวางทางธรณีฟิสิกส์ (Pseudo section) บ้านมะเร็ต ตําบลหน้าเมือง  
อําเภอเกาะสมุย จังหวัดสุราษฎร์ธานี 

 

 
 

รูปที่ 6-6 แบบจําลองทางธรณีฟิสิกส์ โดยใช้โปรแกรม Rinvert 3.2 
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ตารางที่ 6-1 ผลการแปลความหมายข้อมูล 

จุดสํารวจที่ ความลึก (ม.) ความหนา 
(ม.) 

ค่าความต้านทาน
ไฟฟ้า (โอห์ม-เมตร) 

การแปลความหมายข้อมูล 

X5 0-0.67 0.67 831.1 ดินชั้นบน 
 0.67-2.3 1.64 1516 ทรายแหง้ 
 2.3-2.84 0.54 19.48 ดินเหนียว 
 2.84-33.56 30.72 789.2 ทรายปนกรวด 
 33.56 *inf 12 ดินเหนียว 

X6 0-0.28 0.28 213.5 ดินชั้นบน 
 0.28-1.12 0.83 630.8 ทรายแหง้ 
 1.12-13.6 12.5 153.4 ดินเหนียว 
 13.6-41.34 27.7 560 ทรายปนกรวด 
 41.34 *inf 23 ดินเหนียว 

X7 0-0.34 0.34 1223 ดินชั้นบน 
 0.34 3.94 1533 ทรายแหง้ 
 3.94-44.14 40.2 37.53 ดินเหนียว 
 44.14 *inf 205.6 หินแกรนิต 

X8 0-0.74 0.74 473.6 ดินชั้นบน 
 0.74-4.07 3.33 1530 ทรายแหง้ 
 4.07-94.72 90.65 33.4 ดินเหนียวหรือหินผุ 
 94.72 *inf 215.4 หินแกรนิต 

X10 0-0.76 0.76 232.7 ดินชั้นบน 
 0.76-1.05 0.29 5567 ทรายแหง้ 
 1.05-19.2 18.14 461.2 ทรายแหง้ 
 19.19 *inf 77.56 ทรายปนดินเหนียว 

X11 0-12.89 12.89 437.6 ดินชั้นบน 
 12.89-28.31 15.42 13.95 ดินเหนียว 
 28.31 *inf 282 หินแกรนิต 

X13 0-1.28 1.28 243.7 ดินชั้นบน 
 1.28-6.5 5.2 1205 ทรายแหง้ 
 6.5-16.27 9.77 5.6 ดินเหนียว 
 16.27 *inf 281.8 หินแกรนิต 

X14 0-1.42 1.42 363 ดินชั้นบน 
 1.42-3.7 2.28 1203 ทรายแหง้ 
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ตารางที่ 6-1 ผลการแปลความหมายข้อมูล (ต่อ) 

จุดสํารวจที่ ความลึก (ม.) ความหนา 
(ม.) 

ค่าความต้านทาน
ไฟฟ้า (โอห์ม-เมตร) 

การแปลความหมายข้อมูล 

 3.7-50.55 46.84 34.37 ดินเหนียว 
 50.55 *inf 299.5 หินแกรนิต 

X15 0-0.13 0.13 490 ดินช้ันบน 
 0.13-4.42 4.28 1659 ทรายแห้ง 
 4.42-34.47 30.05 70.4 ทรายมีความช้ืน 
 34.47-48.18 13.71 15.28 ดินเหนียวหรือหินผ ุ
 48.18 *inf 453.1 หินแกรนิต 

X19 0-0.69 0.69 58.1 ดินช้ันบน 
 0.69-1.69 0.99 465.3 ทรายแห้ง 
 1.69-54.98 53.29 50.85 ดินเหนียว 
 54.98 *inf 1463 หินแกรนิต 

 
 

 
 

รูปที่ 6-7 แสดงการวิเคราะห์ค่าใน Response parameter diagram บริเวณจุดสํารวจที่ 5-15 บ้าน
มะเร็ต ตําบลหน้าเมือง อําเภอเกาะสมุย จังหวัดสุราษฎร์ธานี 
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รูปที่ 6-8 รูปตัดที่ได้จากการสํารวจ Geophysics Profile บริเวณบ้านมะเร็ต ตําบลหน้าเมือง  
อําเภอเกาะสมุย จังหวัดสุราษฎร์ธานี 

 
 
6.7 สรปุและเปรียบเทียบผลการสํารวจ 
 จากการวัดค่าความต้านทานไฟฟ้า พบว่าค่าความต้านทานไฟฟ้ามากว่า 250 โอห์ม-เมตร ความลึก 
20-30 เมตร คาดว่าจะเป็นทรายแห้ง ถัดลงไปค่าความต้านทานไฟฟ้าระหว่าง 50-250 โอห์ม-เมตร ความ
ลึก 30-50 เมตร คาดว่าจะรองรับด้วยทรายมีความช้ืนสูงหรือหินแกรนิตผุ 
 การสํารวจโดยใช้คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าแบบ MaxMin จุดสํารวจที่ 5/27 สามารถแปลผลการสํารวจ
ได้ คือ ที่ความลึก 0-30 เมตร ค่าความนําไฟฟ้าอยู่ในช่วง 0.03-0.47 ซีเมนส์/เมตร ถัดลงไปความลึก 40-
60 เมตร คาดว่าจะรองรับด้วยแกรนิตผุ ค่าความนําไฟฟ้าอยู่ในช่วง 0.01-0.39 ซีเมนส์/เมตร และจะพบ
หินแกรนิตเน้ือแน่นที่ความลึกมากกว่า 60 เมตรลงไป ค่าความนําไฟฟ้าอยู่ในช่วง 0.23-0.33 ซีเมนส์/เมตร 

ดังน้ันสามารถสรุปข้อดีและข้อด้อยของทั้ง 2 วิธีการได้ดังตารางที่ 6-2 ดังน้ี 
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ตารางที่ 6-2 สรุปผลเปรียบเทียบการสํารวจทั้ง 2 วิธี 
 

VES 2D Imagine 
ข้อดี 
- สํารวจได้รวดเร็ว  
- อุปกรณ์การสํารวจสามารถขนย้ายได้สะดวก 
ใช้ทีมงานการสํารวจน้อย 
- อุปกรณ์การสํารวจมีความคงทนสูง ถ้าอุปกรณ์
เกิดการเสียหาย เช่น สายไฟขาด สามารถ
ซ่อมแซมได้ในสนาม เสียค่าใช้จ่ายน้อย สามารถ
ดําเนินงานต่อได้ทันที 

- สํารวจได้ความลึกมากกว่า 200 เมตร 
- อุปกรณ์การสํารวจสามารถขนย้ายได้สะดวก 
ใช้ทีมงาน 4-5 คน 
- อุปกรณ์การสํารวจมีความคงทนสูง ถ้า
อุปกรณ์เกิดการเสียหาย เช่น สายไฟขาด 
สามารถซ่อมแซมได้ในสนาม เสียค่าใช้จ่ายน้อย 
สามารถดําเนินงานต่อได้ทันที 
 

ข้อด้อย 
- การวิเคราะห์ข้อมูลและแปลความหมายข้อมูล
ค่อนข้างยุ่งยาก ผู้สํารวจและแปลความหมาย
ต้องมีความเข้าใจสภาพธรณีวิทยาในพ้ืนที่น้ันๆ 
พอสมควร 
- การวัดค่าใกล้บริเวณสิ่งปลูกสร้าง จะทําให้เกิด
สัญญาณรบกวนได้ง่าย 
- สํารวจได้ความลึกจํากัด ความลึกไม่เกิน 50 
เมตร 

- ค่าที่ได้จากการสํารวจเป็นค่าความต้านทาน
ไฟฟ้าจําเพาะปรากฏ ต้องนําไปแปล
ความหมายและคํานวณออกมาเป็นค่าความ
ต้านทานไฟฟ้าจําเพาะจริง  
- ต้องใช้เวลาพอสมควรในการแปลความหมาย 
นอกจากน้ี ค่าความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะของ
ช้ันดินช้ันหินต่างๆ ไม่สามารถกําหนดค่าที่
แน่นอนตายตัวได้ ดังน้ัน จึงยากต่อการ
ตัดสินใจในการแปลความหมาย 
- ต้องใช้ผู้เช่ียวชาญและมีประสบการณ์สูง จงึ
จะได้ผลที่ยอมรับได้ และมีความเข้าใจสภาพ
ธรณีวิทยาในพ้ืนที่น้ันๆ พอสมควร 
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บทที่ 3 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

 
จากการนําวิธีการสํารวจธรณีฟิสิกส์ทั้ง 3 วิธี ออกไปทดสอบในภาคสนามที่มีลักษณะสภาพภูมิ

ประเทศ และสภาพลักษณะทางอุทกธรณีวิทยาที่แตกต่างกันไป สามารถสรุปผลการสํารวจได้ดังต่อไปน้ี 
3.1 การสํารวจธรณีฟิสิกส์ ด้วยวิธีวัดค่าความต้านทานไฟฟ้าแบบหย่ังลึก สามารถใช้ได้ดีในพ้ืนที่ที่

เป็นหินแข็งเน้ือแน่น เพ่ือตรวจสอบค่าความผิดปกติหรือโครงสร้างทางธรณีวิทยาที่คาดว่าจะเป็น รอยเลื่อน 
รอยแตก หรือรอยต่อระหว่างช้ันหิน หรือบริเวณที่ต้องการทราบความลึกของตะกอนกรวด ทราย และมีหิน
แข็งเน้ือแน่นรองรับ หรือบริเวณรอยต่อระหว่างช้ันนํ้าบาดาลจืดและช้ันนํ้าบาดาลเค็ม ในกรณีที่นํ้าเค็ม
สะสมตัวอยู่ด้านล่างนํ้าบาดาลจืด โดยสามารถสํารวจที่ระดับความลึก 200-300 เมตร แต่อย่างไรก็ตาม 
วิธีการดังกล่าวก็ยังมีข้อจํากัดในบางพ้ืนที่ ได้แก่ พ้ืนที่สํารวจรองรับด้วยช้ันดินเหนียวหนาหรือมีนํ้าเค็มปิด
ทับด้านบน เน่ืองจากกระแสไฟฟ้าจะไหลวนในบริเวณท่ีนําไฟฟ้าได้ดีทําให้ไม่สามารถทะผ่านไปยังช้ันอ่ืนๆ 
ได้ หรือบริเวณที่มีกรวด ทรายแห้ง ดินเกาะตัวกันหลวม เช่น บริเวณข้างทางที่มีดินถมใหม่ๆ ลานตะพัก
ระดับสูง ทางภาคเหนือหรือบริเวณหินแกรนิตผุ บริเวณภาคตะวันออกและตะวันตกของประเทศไทย 
กระแสไฟฟ้าว่ิงไม่ครบวงจร ยากต่อการวัดค่าความต้านทานไฟฟ้า 

3.2 การสํารวจธรณีฟิสิกส์ ด้วยวิธีวัดค่าความต้านทานไฟฟ้าแบบ 2 มิติ ซึ่งเป็นการพัฒนาอุปกรณ์
สํารวจ ให้สามารถแสดงผลในรูปของภาพตัดขวางธรณีฟิสิกส์ สามารถใช้ได้ดีคล้ายๆ กับการสํารวจแบบ 
หย่ังลึก แต่จะสามารถทราบความต่อเน่ืองของชั้นดินช้ันหินได้ดีกว่า สามารถแยกความแตกต่างของค่า
ต้านทานไฟฟ้าของกรวด ทรายแห้ง ทรายมีความช้ืน ดินเหนียว และหินแข็งได้อย่างชัดเจน แต่อย่างไรก็
ตามวิธีการดังกล่าวก็ยังมีข้อจํากัดเรื่องของอุปกรณ์สํารวจ โดยความลึกท่ีสํารวจได้จะขึ้นอยู่กับความยาว
ของสายเคเบิล และอุปกรณ์สํารวจมีความเปราะบางโดยเฉพาะสายเคเบิล ซึ่งมีสายไฟเส้นเล็กๆ ข้างใน ง่าย
ต่อการฉีกขาด ดังน้ันผู้ทําการสํารวจต้องใช้ความระมัดระวังสูง วิธีการน้ีไม่เหมาะที่จะสํารวจในบริเวณแหล่ง
ชุมชนที่มีรถผ่านเข้า-ออก ตลอดเวลา 

3.3 การสํารวจโดยใช้คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าแบบ MaxMin เพ่ือตรวจสอบโครงสร้างทางธรณีวิทยา ที่มี
ลักษณะการวางตัวตามแนวยาว เช่น แหล่งนํ้าบาดาลตามแนวรอยแตกรอยเลื่อนของช้ันหินแข็ง หรือแหล่ง
นํ้าบาดาลตามแนวลํานํ้าเก่า ในช้ันหินผุหรือช้ันหินร่วนประเภทอ่ืนๆ ความลึกลึกจากผิวดินไม่เกิน 50 เมตร 
สามารถจัดเก็บข้อมูลในสนามได้อย่างรวดเร็ว  ใช้คนสํารวจน้อย ประหยัดเวลาและงบประมาณค่าใช้จ่ายใน
การสํารวจ  แต่มีข้อจํากัดคือความลึกในการสํารวจขึ้นอยู่กับช่วงความถี่ของตัวส่งสัญญาณและตัวรับ
สัญญาณ การแปลความหมายค่อนข้างยุ่งยากและต้องอาศัยความรู้ความเข้าใจสภาพของพื้นที่ นอกจากน้ี
ข้อมูลที่วัดค่าได้มีความไวต่อสิ่งเร้าภายนอก เช่นสํารวจในพ้ืนที่ที่มีสายไฟฟ้า หรือเสาอาการ ก็จะทําให้เกิน
การรบกรวนของการเหน่ียวนําของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า (noises) ไม่สามารถแปลผลข้อมูลได้ 
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