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 รหสัโครงการ: MRG5280137 
 ช่ือโครงการ: การส ารวจหาแหล่งน ้าใตด้นิในชัน้หนิแขง็โดยวธิกีารส ารวจขอ้มลู
  ระยะไกลและวธิธีรณฟิีสกิสใ์นพืน้ทีป่ลกูพชืเศรษฐกจิ อ าเภอรตัภูม ิ 
  ทางทศิตะวนัตกของทะเลสาบสงขลา 
 ช่ือนักวิจยั: นายก าแหง วฒันเสน มหาวทิยาลยัสงขลานครนิทร ์
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 ระยะเวลาโครงการ: 15 มนีาคม 2552 ถงึ 15 มนีาคม 2554 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
  น ้าใต้ดนิในชัน้หนิแขง็เป็นแหล่งน ้าที่มคีวามส าคญัเพิม่มากขึน้ เนื่องจากความต้องการ
ใชน้ ้าทีเ่พิม่ขึน้จากการเพิม่ขึน้ของจ านวนประชากร การขยายตวัของเมอืง และภาคอุตสาหกรรม เป็นต้น 
อกีทัง้น ้าในชัน้หนิยงัมคีวามปลอดภยัจากสิง่ปนเป้ือนที่มกัจะเกดิกบัแหล่งน ้าผวิดนิและใต้ดนิระดบัตื้น 
งานวจิยันี้ได้ท าการส ารวจหาแหล่งน ้าใต้ดนิในชัน้หนิแขง็ด้วยวธิกีารส ารวจข้อมูลระยะไกลและวธิธีรณี
ฟิสกิส ์ในพืน้ทีต่ าบลเขาพระ อ าเภอรตัภูม ิซึง่อยู่ทางทศิตะวนัตกของทะเลสาบสงขลา แหล่งน ้าทีต่รวจ
พบจะขดุเจาะเพื่อน าน ้าไปใชใ้นภาคการเกษตรและส าหรบัอุปโภคและบรโิภค การแปลความหมายขอ้มลู
จากขอ้มลูแบบจ าลองระดบัสูงเชงิเลข (DEM) ใหแ้นวเสน้ความไม่ต่อเนื่องทางธรณีวทิยาทีน่่าจะสมัพนัธ์
กบัรอยเลื่อนหรอืรอยแตกใต้ผวิดนิ และน่าจะเป็นแหล่งทีน่ ้าบาดาลถูกกกัเกบ็อยู่ตามรอยแตกในเนื่อหนิ
แขง็ แนวเสน้ความไม่ต่อเนื่องทางธรณีวทิยา 3 แนว ปรากฏชดัเจนบรเิวณทีร่าบเชงิเขาแก้ว และไดว้าง
แนวส ารวจดว้ยวธิธีรณีฟิสกิส์ 5 แนววดัในทศิทางตัง้ฉากกบัแนวเสน้ดงักล่าว การส ารวจพบว่า การวดั
ค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้าแบบหยัง่ลกึในแนวดิง่โดยจดัขบวนขัว้ไฟฟ้าแบบ Schlumberger สามารถแสดง
ให้เห็นได้ว่ามแีนวรอยเลื่อนอยู่ระหว่างจุดวดัสองจุดที่อยู่คนละด้านกบัแนวเส้นความไม่ต่อเนื่องทาง
ธรณีวทิยา การวดัคลื่นไหวสะเทอืนแบบสะท้อนและแบบจ าลองภาพตดัขวางเทยีมค่าสภาพต้านทาน
ไฟฟ้าให้ขอ้มูลการเปลี่ยนแปลงระดบัความสูงต ่าของชัน้หนิฐาน ซึ่งน่าจะสมัพนัธ์กบัต าแหน่งของรอย
เลื่อนหรอืรอยแตกในชัน้หนิแขง็ ต าแหน่งของรอยเลื่อนหรอืรอยแตกในชัน้หนิมคีวามสอดคล้องกบัผล
การแปลความหมายจากวธิีวดัคลื่นแม่เหลก็ไฟฟ้าความถี่ต ่า (VLF) และต าแหน่งดงักล่าวตรวจพบที่
ระยะทางประมาณ 525 เมตร บนแนววดัที ่ ทีร่ะยะทางประมาณ 110 เมตร บนแนววดัที ่ ทีค่วาม
ลกึประมาณ 54 เมตร และทีร่ะยะทางประมาณ 60 – 75 เมตร บนแนววดัที่ ทีร่ะดบัความลกึประมาณ 
65 – 100 เมตร ซึง่น่าจะมกีารเจาะทดสอบต่อไป 
 
 
ค าหลกั: การส ารวจน ้าบาดาล; หนิแขง็; ระเบยีบวธิธีรณฟิีสกิส;์ การส ารวจขอ้มลูระยะไกล; การ
ตรวจสอบรอยเลื่อน 
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Groundwater in hard rock areas has become increasingly important due to increasing of 
population, expanding of the city and the industrial sector etc. It is relatively safe from pollution, 
dissimilar surface water and shallow groundwater. Remote sensing and geophysical methods 
have been used for groundwater investigation in hard rock area, Khao Phra sub- district, 
Rattaphum district, western Songkhla Lake. The explored groundwater will then be used for 
plantation and consumption. The interpretation of digital elevation model data (DEM) provided 
the possible lineaments indicating faults or fractures in the subsurface which possibly related to 
groundwater trapped in hard rock. Three dominant lineaments around the foothill of Khao Keaw 
Mountain were suggested and 5 measuring profiles with perpendicular to the lineaments were 
defined to perform ground geophysics surveys. Schlumberger VES suggested that there was a 
fault locating between the VES measuring positions which locate at the opposite side of 
lineament. Reflection seismic and resistivity pseudo-section data gave a topography variation of 
basement rock, which indicated faults or fractures in hard rock. The exactly positions of faults or 
fractures have also been confirmed by the VLF data and their positions are found on the line 
 and  at distances of 525 m and 110 m respectively, which water should be found at a 
depth about 54 m and on the line  at  a distance of about 60 – 75 m water should be found 
at depths of about 65-100 m. These positions will be recommended for future drilling test well. 

 
 
Keywords: Groundwater exploration, hard rocks, geophysical methods, remote sensing, fault 
detection, 
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2.  Executive summary 
สภาวะโลกร้อนส่งผลให้ประเทศไทยประสบปญัหาภยัแล้งอย่างหนักในช่วง 2-3 ปีที่ผ่านมา 

เนื่องจากน ้าผวิดนิมไีม่เพยีงพอต่อความต้องการของประชาชน อกีทัง้แหล่งน ้าผวิดนิยงัถูกปนเป้ือนได้

งา่ย บางส่วนถูกปนเป้ือนจากมลพษิอนัเกดิจากการเจรญิเตบิโตของประชากร การขยายตวัของตวัเมอืง

การขยายตวัทางภาคเกษตรและอุตสาหกรรม ฯลฯ สาเหตุดงักล่าวลว้นส่งผลในแง่ความต้องการใชน้ ้าที่

สูงขึ้น ในขณะเดียวกันการทิ้งกากของเสียสู่สิ่งแวดล้อมมปีรมิาณสูงตามไปด้วย อีกทัง้จากการเกิด

แผ่นดนิไหวขนาด 9.0 รกิเตอร ์เมื่อวนัที่ 26 ธนัวาคม 2547 ในทะเลบรเิวณนอกชายฝ ัง่ดา้นทศิตะวนัตก

ทางตอนเหนือของเกาะสุมาตรา ประเทศอนิโดนีเซยี ได้ส่งผลกระทบอย่างรุนแรงต่อ 6 จงัหวดัตาม

ชายฝ ัง่ทะเลอนัดามนัของประเทศไทย ไดแ้ก่ จงัหวดัระนอง พงังา กระบี ่ภูเกต็ ตรงั และ สตูล โดยท าให้

มกีารสญูเสยีทัง้ชวีติและทรพัยส์นิจ านวนมาก และยงัก่อใหเ้กดิผลกระทบต่อบ่อน ้าบาดาลในพืน้ทีจ่งัหวดั

กระบี ่ พงังา และบางส่วนของจงัหวดัตรงั ส่งผลใหป้ระชาชนในพืน้ทีด่งักล่าวได้รบัความเดอืดรอ้นอนั

เนื่องมาจากการขาดแคลนน ้าส าหรบัการอุปโภคบรโิภค และการใชส้อยในดา้นอื่นๆ เป็นอย่างมาก (กรม

ทรพัยากรน ้าบาดาล, 2550) ดว้ยเหตุดงักล่าวกรมทรพัยากรน ้าบาดาลจงึมโีครงการการส ารวจหาแหล่ง

น ้าบาดาลส ารองเพิม่เตมิขึน้จากแหล่งน ้าบาดาลในชัน้หนิปูนและชัน้หนิแขง็ในพื้นที่ที่มศีกัยภาพ เช่น 

ตรงั กระบี่ พงังา ชุมพร สุราษฏ์ธานี และพทัลุง น ้าบาดาลในชัน้หนิปูนและชัน้หนิแขง็นับเป็นแหล่งน ้า

บาดาลทีม่ศีกัยภาพน่าสนใจ อกีทัง้ในอดตีการเจาะและส ารวจแหล่งน ้าบาดาลในหนิชนิดนี้ยงัมไีม่มากนัก

และยงัไม่มขี้อมูลขัน้รายละเอียดมากเพยีงพอที่จะท าการจดัท าแผนที่และประเมนิศักยภาพแหล่งน ้า

บาดาลได ้ 

จากโครงการของกรมทรัพยากรน ้ าบาดาลข้างต้นได้มีความสอดคล้องกับแนวคิดของ

ผูท้ าการวจิยัทีม่คีวามสนใจแหล่งน ้าบาดาลในชัน้หนิแขง็และชัน้หนิปนู โดยต้องการทีจ่ะหาวธิกีารส ารวจ

ทางธรณีฟิสกิส์ที่มปีระสทิธภิาพ (ถูกต้อง รวดเรว็ และราคาถูก) เพื่อระบุต าแหน่งของรอยแตกที่เป็น

แหล่งกกัเกบ็น ้าในชัน้หนิดงักล่าว พืน้ทีอ่ าเภอรตัภมู ิจงัหวดัสงขลาจงึเป็นพืน้ทีท่ีน่่าสนใจทีจ่ะท าการวจิยั 

เพราะมทีัง้ภูเขาหนิปนูและหนิฐานทีเ่ป็นหนิแกรนิตทีม่ศีกัยภาพทีจ่ะพฒันาเป็นแหล่งน ้าบาดาลได้  หาก

ไดท้ าการส ารวจใหล้ะเอยีดและท าการเจาะทดสอบตรงกบับรเิวณทีม่รีอยแตกในชัน้หนิ โดยเฉพาะอย่าง

ยิ่งในพื้นที่ขององค์การบริหารส่วนต าบลเขาพระ ซึ่ งจากแผนที่ธรณีวิทยาพบว่ามีชัน้หินฐานเป็น

หินแกรนิตวางตัวอยู่ด้านล่าง และจากข้อมูลการเจาะบ่อน ้าบาดาลในพื้นที่โดยกรมทรพัยากรธรณี  

จ านวน 3 บ่อ พบว่าไม่มนี ้าเมื่อเจาะลกึลงไปในชัน้หนิ (ที่มา: ปลดัองค์การบรหิารส่วนต าบลเขาพระ 

อ าเภอรตัภูม,ิ ตดิต่อเป็นการส่วนตวั) จงึเป็นไปไดว้่า การเลอืกต าแหน่งหลุมเจาะเหล่านัน้ไม่เหมาะสม 

คอืไม่ได้เจาะตรงต าแหน่งที่มรีอยแตกในเนื้อหนิซึ่งคาดว่าจะมนี ้ากกัเก็บอยู่ อีกทัง้ต้องการหาวธิกีาร
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ส ารวจและการแปลความหมายข้อมูลที่มีประสิทธิภาพและเหมาะสมเพื่อน าน ้ าใต้ดินมาใช้ ซึ่งจะ

สอดคล้องกับแนวทางการพฒันาแหล่งน ้าจากแหล่งดงักล่าว และสอดคล้องกับแผนพฒันาอ าเภอที่

ต้องการจดัหาแหล่งน ้าส าหรบัอุปโภคบรโิภคแก่ประชาชน  จากงานวจิยัคุณภาพของน ้าบาดาลในพืน้ที่

การเกษตรของอ าเภอรตัภูม ิพบว่ามกีารปนเป้ือนของแบคทีเรียและ Coliform ในบางพื้นที ่

(Panapitukkul et al., 2005) ดงันัน้แหล่งน ้าใต้ดนิในชัน้หนิปูนหรอืหนิแขง็จงึน่าจะเป็นแหล่งน ้าที่

ปลอดภยัส าหรบัใชอุ้ปโภคบรโิภคแก่ประชาชน และจะเป็นแหล่งน ้าส ารองส าหรบัใชใ้นหน้าแลง้ หรอืใช้

ส าหรบัสนบัสนุนการใชน้ ้าในภาคเกษตรและอุตสาหกรรม 

 ในปจัจบุนัการส ารวจหาแหล่งน ้าบาดาลโดยกรมทรพัยากรน ้าไดน้ าเอาเฉพาะวธิวีดัค่าสภาพต้าน
ไฟฟ้ามาใช ้ซึง่รวมทัง้งานส ารวจเพื่อปรบัปรงุแผนทีน่ ้าบาดาลในชัน้หนิปนูและหนิแขง็ทีก่ าลงัด าเนินการ
อยู่ เนื่องจากยงัมวีิธีธรณีฟิสิกส์อีกหลายวิธีที่สามารถส ารวจหาแหล่งน ้ าบาดาล การตรวจสอบการ
เรยีงล าดบัชัน้ดนิ โครงสรา้งของชัน้ดนิ เพื่อระบุต าแหน่งรอยแตกหรอืโพรงในชัน้หนิ ซึ่งจะช่วยในการ
ระบุต าแหน่งบ่อเจาะที่เหมาะสมที่สุดส าหรบัเจาะเพื่อน าน ้าจากบรเิวณที่มศีกัยภาพของน ้าบาดาลมาก
ทีสุ่ดมาใช ้ดงันัน้การน าเอาวธิสี ารวจขอ้มลูระยะไกล (remote sensing) และวธิธีรณีฟิสกิสห์ลายวธิมีาใช้
ในการวจิยันี้ (วธิเีรดาร์หยัง่ลกึ, วธิวีดัคลื่นไหวสะเทอืน, วธิวีดัค่าสภาพต้านทานไฟฟ้า, และวธิี
แมเ่หลก็ไฟฟ้าความถี่ต ่า) เพื่อต้องการใหก้ารแปลความหมายขอ้มลูเพื่อระบุต าแหน่งรอยแตกหรอืโพรง
ในชัน้หนิมคีวามแม่นย ามากยิง่ขึน้ อกีทัง้ต้องการเลอืกวธิธีรณีฟิสกิสท์ีเ่หมาะสมและมปีระสทิธภิาพมาก
ทีสุ่ดในการใชส้ ารวจน ้าในชัน้หนิแขง็หรอืชัน้หนิเน้ือแน่นเพื่อจะน าไปประยกุตใ์ชก้บัพืน้ทีอ่ื่นต่อไป 
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3. วตัถปุระสงค ์
 3.1 ใชว้ธิกีารส ารวจระยะไกลและวธิธีรณฟิีสกิสห์าโครงสรา้งทางธรณวีทิยาใตผ้วิดนิเพื่อระบุ
ต าแหน่งทีม่รีอยแตกในชัน้หนิเน้ือแน่นซึ่งคาดว่าบรเิวณดงักล่าวจะเป็นบรเิวณทีม่นี ้าใตด้นิ 
 3.2 ก าหนดต าแหน่งทีเ่หมาะสมส าหรบัเจาะทดสอบ เพื่อพฒันาเป็นบ่อน ้าบาดาลทีม่ศีกัยภาพ
ส าหรบัสูบน ้ามาใชอุ้ปโภคและบรโิภค 
 
4. วิธีทดลอง 
 โครงการวจิยัน้ีไดป้ระยกุต์ใชว้ธิกีารแปลความหมายขอ้มลูจากการส ารวจขอ้มลูระยะไกลร่วมกบั

วธิธีรณีฟิสกิส ์เพื่อหาต าแหน่งของรอยแตกในชัน้หนิเนื้อแน่นซึง่คาดว่าจะมนี ้าบาดาลกกัเก็บอยู่ทีร่ะดบั

ลกึจากผวิดนิ และเป็นต าแหน่งทีเ่หมาะสมที่จะเจาะบ่อบาดาลน าน ้ามาใชป้ระโยชน์ในล าดบัต่อไป ดงันัน้

งานวจิยัน้ีจงึแบ่งออกเป็นสองส่วน ส่วนแรกเป็นการเลอืกพืน้ทีว่จิยัทีน่่าจะมศีกัยภาพน ้าบาดาลในชัน้หนิ

แขง็และท าการแปลความหมายขอ้มลูจากวธิกีารส ารวจขอ้มลูระยะไกล เพื่อระบุต าแหน่งของโครงสรา้ง

ทางธรณีวทิยาที่มคีวามไม่ต่อเนื่อง โดยศกึษาจากแนวเส้นความไม่ต่อเนื่องทางธรณีวทิยา (lineament) 

ทีอ่าจจะสมัพนัธ์กบัรอยแตก (fracture), รอยเลื่อน (fault) ฯลฯ ในเนื้อหนิ ลกัษณะทางธรณีที่เกดิจาก

รอยแตกหรอืรอยเลื่อนจะเป็นตวักระท าใหเ้กดิช่องว่างหรอืรอยแตกในเนื้อหนิ (secondary porosity) ซึง่

จะเป็นแหล่งกักเก็บน ้ าบาดาลที่มีศักยภาพ  ส่วนที่สองเป็นการระบุต าแหน่งความไม่ต่อเนื่องทาง

ธรณีวทิยาดงักล่าวแลว้บนผวิดนิและท าการส ารวจดว้ยวธิธีรณีฟิสกิส์บนผวิดนิเพื่อหาต าแหน่งทีถู่กต้อง

ของรอยแตกหรือรอยเลื่อน เนื่องจากการอาศัยผลการแปลความหมายข้อมูลจากการส ารวจข้อมูล

ระยะไกลเพียงวิธีเดียวอาจมคีวามคลาดเคลื่อนจากระยะทางจรงิบนผิวดินได้ จงึขอกล่าวถึงวิธีการ

ทดลองทัง้ 2 ส่วนดงันี้ 

 4.1 การเลือกพ้ืนทีวิ่จยัและการแปลความหมายข้อมลูจากการส ารวจข้อมูลระยะไกล 
  4.1.1 พ้ืนทีวิ่จยั   
   งานวจิยัน้ีไดเ้ลอืกท าการศกึษาในพืน้ทีข่ององคก์ารบรหิารส่วนต าบลเขาพระ อ าเภอรตั
ภูม ิจงัหวดัสงขลา พื้นที่ของต าบลนี้ตัง้อยู่ปลายสุดของอ าเภอรตัภูม ิจงัหวดัสงขลา ตดิกบัจงัหวดัสตูล 
ตัง้อยู่ระหว่างละตจิดูประมาณ 701’ - 705’ เหนือ และ 10009’ - 10014’ ตะวนัออก อยู่ห่างจาก
ทะเลสาบสงขลาไปทางทศิตะวนัตกประมาณ 40 กิโลเมตร แบ่งการปกครองออกเป็น 9 หมู่บ้าน มี
ประชากรประมาณ 13,500 คน สภาพพื้นทีเ่ป็นภูเขาสูงทางด้านทศิใต้และทิศตะวนัตก พืน้ที่ตอนกลาง
เป็นทีร่าบเชงิเขาสลบักบัเนิน โดยมทีางหลวงหมายเลข 406 หาดใหญ่-สตูล ตดัผ่านกลางต าบล ดงัรปูที ่
1 ประชากรในพื้นที่ใช้ที่ดนิในการท าการเกษตร ท าสวนยาง และท าสวนผลไม้ เช่น ล าไย ทุเรยีน 
ลองกอง จ าปะดะ เป็นต้น ซึง่เป็นพชืเศรษฐกจิของต าบล แหล่งน ้าในพืน้ทีจ่งึมคีวามส าคญัต่อประชากร
ในพื้นที่เป็นอย่างยิง่  แหล่งน ้าส าค ญที่น ามาใช้มาจาก 2 แหล่ง (ที่มา: เจ้าหน้าที่ฝ่ายโยธา องค์การ
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บรหิารส่วนต าบล) ได้แก่ 1) น ้าผวิดนิซึ่งเป็นแหล่งน ้าหลกั อาศยัน ้าจากล าคลองโดยเฉพาะล าคลองรตั
ภูมทิี่มนี ้าไหลตลอดปี คลองรตัภูมมิตี้นก าเนิดจากพื้นทีป่่าในเขตต าบลเขาพระ ไหลผ่านกลางต าบลไป
ทางทิศเหนือ ผ่านต าบลท่าชะมวง และต่อไหลต่อไปยงัเขตอ าเภอบางกล ่า ควนเนียง จนไหลลงสู่
ทะเลสาปสงขลาตอนนอก มคีวามยาวประมาณ 63 กโิลเมตร ต้นน ้าคลองรตัภูมปิระกอบดว้ยคลองย่อย
มากมาย ไดแ้ก่ คลองล าวน คลองกรอบใหญ่ คลองกรอบน้อย คลองล ามัว่ คลองล าขนั (คลองหนิ) คลอง
ขนั คลองวงัยาง คลองขา้ยาว คลองวงัชา้ง คลองเรยีน คลองล าปรกิ คลองล าแชง เป็นต้น แต่ละคลองจะ
มตีน้น ้ามาจากเทอืกเขาบรรทดั และเทอืกเขาโตนงาชา้ง ซึง่มคีวามสูงชนัจงึมนี ้าตกใหญ่หลายแห่ง ไดแ้ก่ 
น ้าตกบรพิตัร น ้าตกราชนิี 7 ชัน้ น ้าตกศรเีกษร น ้าตกโตนหมากลิง้  
 

 
 
รปูท่ี 1 แผนทีแ่สดงต าแหน่งของพืน้ทีว่จิยั ต าบลเขาพระ อ าเภอรตัภมู ิจงัหวดัสงขลา 
 
   นอกจากนี้ทางดา้นทศิใต้ของต าบลยงัมคีลองกัว่ซึง่เกดิจากเทอืกเขาโตนงาช้าง ล าน ้า
คลองกัว่นี้ไหลลงไปสู่อ าเภอควนโดน และไหลออกสู่ทะเลอนัดามนัที่จงัหวดัสตูล บางหมู่บ้านที่อยู่ไกล้
ภูเขาได้ใช้น ้าประปาภูเขา ซึ่งระบบน้ีจะมปีญัหาในหน้าแล้งที่มปีรมิาณน ้ากกัเก็บบนภูเขาไม่เพยีงพอ 
และเมื่อการบรหิารจดัการน ้ายงัไม่ดพีอ จงึเกดิการแย่งชงิน ้าเพื่อใช้ท าการเกษตรและใชใ้นครวัเรอืน 2) 
น ้าจากแหล่งน ้าใต้ดนิ เป็นแหล่งน ้าอีกแหล่งหนึ่งที่ใช้กนัแต่เป็นส่วนน้อยเมื่อเทยีบกบัน ้าผิวดนิ จาก
ขอ้มูลหลุมเจาะจากกรมทรพัยากรน ้าบาดาลมีบ่อบาดาลทัง้หมด 36 บ่อ พบว่าแต่ละบ่อเจาะให้น ้าใน

Khao-Phra 

Khao Kheaw 
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ปรมิาณไม่มากนัก ปรมิาณน ้ามากทีสุ่ดได้จากบ่อเจาะที่โรงเรยีนบา้นเขาลอ้ม หมู่ที ่8 คอื 9 ลบ.ม./ชม. 
โดยเจาะถงึระดบัความลกึ 55 เมตร ส่วนหมูบ่า้นทีข่าดแคลนน ้าเป็นอย่างมากคอื หมู่ที ่1 บา้นควนสะตอ 
ขอ้มูลจากการเจาะส ารวจพบว่าได้ปรมิาณน ้า 2.5 ลบ.ม./ชม. โดยเจาะถงึระดบัความลกึ 120 เมตร 
ดงันัน้จากผลการเจาะบ่อน ้าบาดาลส่วนใหญ่ไมส่ามารถขุดเจาะได้น ้า เนื่องจากเมื่อเจาะแลว้จะเจอชัน้หนิ
แขง็ ไมม่นี ้า หรอืมนี ้าแต่ปรมิาณน ้ามน้ีอย ทัง้นี้สอดคลอ้งกบัขอ้มลูจากแผนทีธ่รณีวทิยาทีพ่บว่ามชีัน้หนิ
ฐานเป็นหนิแกรนิตวางตวัอยู่ด้านล่าง อยู่ทีร่ะดบัลกึจากผวิดนิมากกว่า 20 เมตร เป็นชัน้หนิแกรนิตที่
น่าจะมคีวามต่อเนื่องมาจากเทอืกเขาแกว้ทีอ่ยูท่างทศิใต้ของพืน้ที่ (รปูที ่1) และจากขอ้มลูการเจาะบ่อน ้า
บาดาลในพื้นที่ต าบลเขาพระ จ านวน 3 บ่อ ที่ท าการเจาะโดยกรมทรพัยากรธรณี พบว่าไม่มนี ้าเมื่อ
เจาะลกึลงไปในชัน้หนิ (ทีม่า: ปลดัองคก์ารบรหิารส่วนต าบลเขาพระ, ตดิต่อเป็นการส่วนตวั) จงึเป็นไป
ไดว้่า การเลอืกต าแหน่งหลุมเจาะเหล่านัน้ไม่เหมาะสม คอืไม่ไดเ้จาะตรงต าแหน่งทีม่รีอยแตกในเนื้อหนิ
ซึง่คาดว่าจะมนี ้ากกัเกบ็อยู ่
 

  4.1.2 ธรณีวิทยาของพ้ืนทีวิ่จยั 
   ต าบลเขาพระ อยู่ในอ าเภอรตัภูม ิจงัหวดัสงขลา ซึ่งเป็นจงัหวดัชายฝ ัง่ตะวนัออกทาง
ภาคใต้ของประเทศไทย พื้นทีท่างตอนเหนือของจงัหวัดเป็นคาบสมุทรสทงิพระ ส่วนใหญ่เป็นทีร่าบลุ่ม 
ทางทิศตะวนัออกเป็นที่ราบชายฝ ัง่ทะเล ส่วนทางทิศใต้และทิศตะวนัตกเป็นภูเขาและที่ราบเชิงเขา 
ตอนกลางของพืน้ทีเ่ป็นแอ่งหาดใหญ่วางตวัในแนวเหนือ-ใต้ระหว่างเทอืกเขาทางทศิตะวนตกเฉียงเหนือ
และเทอืกเขาทีว่างตวัทางดา้นตะวนัออกในทศิตะวนัออกเฉียงเหนือ 

 
รปูท่ี 2 แผนทีธ่รณวีทิยาจงัหวดัสงขลา (กรมทรพัยากรธรณี, 2550) 

กรอบพืน้ท่ีวิจยั 
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   ลกัษณะทางธรณีวทิยาของจงัหวดัสงขลาเมื่อพิจารณาจากแผนที่ธรณีวิทยาจงัหวดั
สงขลา (กรมทรพัยากรธรณี, 2550) ดงัรปูที ่2 พบว่า พืน้ทีส่่วนใหญ่ของจงัหวดัสงขลาถูกปกคลุมดว้ย
ตะกอนยุคควอเทอร์นารี ซึ่งเป็นตะกอนจ าพวกตะกอนธารน ้ าพา กรวด ทราย ทรายแป้ง ตะกอน
ทะเลสาบ ทรายแป้งและดนิเหนียว ตะกอนชายฝ ัง่ทะเล ตะกอนเศษหนิเชงิเขาและตะกอนทีผุ่พงัอยู่กบัที ่
ตะกอนตะพกัล าน ้า เป็นตน้ ส าหรบัหนิตะกอนและหนิแปรทีค่รอบคลุมพืน้ทีก่วา้ง ไดแ้ก่ หนิกรวดมนฐาน
สแีดงเนื้อปูนผสมหนิดนิดานสเีทา หนิทรายชัน้หนามาก หนิดนิดานสนี ้าตาลถงึสนี ้าตาลแดงและสเีทา
จางถึงสเีทา หนิปูนสเีทาจางถงึเทาเข้ม เป็นต้น ส่วนหนิอคันีที่พบเป็นหนิไบโอไทต์แกรนิต ทวัมารนี
แกรนิต แกรโนไดโอไรต์ ไบโอไทต์มสัโคไวต์แกรนิต มสัโคไวต์มารนีแกรนิต และไบโอไทต์ทวัมารนีกร
นิต โดยกลุ่มหนิดงักล่าวจะวางตวัแทรกสลบักนัทัง้ทางด้านทศิใต้ และทศิตะวนัตกของจงัหวดั ส าหรบั
พืน้ทีว่จิยัซึง่อยูท่างทศิตะวนัตกของจงัหวดั ลกัษณะธรณวีทิยาในพืน้ทีท่างดา้นทศิตะวนัตกเป็นเทอืกเขา
หนิควอตไซต ์หนิออรโ์ทควอตไซต ์หนิทรายและหนิดนิดานเน้ือปนูสลบักบัหนิไบโอไทตแ์กรนิต ทางดา้น
ทศิใต้ตดิกบัเทอืกเขาแก้วซึง่เป็นเทอืกเขาหนิไบโอไทต์แกรนิต ส่วนทางด้านทศิเหนือและทศิตะวนัออก
เป็นที่ราบเชงิเขาและที่ราบต ่าปกคลุมด้วยตะกอนตะกอนเศษหนิเชงิเขาและตะกอนธารน ้าพา กรวด 
ทราย ทรายแป้ง ส าหรบัรอยเลื่อนที่ปรากฏบนแผนที่พบเป็นแนวอยู่บนภูเขาหนิแกรนิตและหนิควอต
ไซต ์
 
     4.1.2 การแปลความหมายข้อมูลจากการส ารวจข้อมลูระยะไกล 
 ขอ้มลูระยะไกลในงานวจิยันี้ใชข้อ้มลูภาพถ่ายดาวเทยีมเป็นแบบจ าลองระดบัสูงเชงิเลข 
(Digital Elevation Model: DEM) ทีม่รีะยะห่างของขอ้มลูระหว่างกรดิหรอืความละเอยีดเท่ากบั 90 เมตร 
จดัท าโดย NASA ภายใต้โครงการ Shuttle Radar Topography Mission Digital Elevation Model หรอื 
SRTM DEM ) ขอ้มลูชุดนี้เป็นทีย่อมรบัว่าสามารถน ามาสรา้งแบบจ าลองความสูงเชงิตวัเลขไดเ้ป็นอย่าง
ด ี แบบจ าลองต้นแบบไดถู้กจดัท าขึน้ทีค่วามละเอยีด 1 arc-second หรอืประมาณ 30 เมตร แต่ชุดที่
ใหบ้รกิารฟรผี่านระบบเครอืข่ายอนิเตอรเ์น็ต ความละเอยีดถูกปรบัลดลงเหลอื 3 arc-second หรอื 90 
เมตร ในระบบพกิดัทางราบอ้างองิ WGS1984 (รตันสุวรรณ, 2549)  ขอ้มลูดงักล่าวเป็นขอ้มลูดจิติอลที่
แสดงระดบัความสูงต ่าของพื้นผิวโลก เมื่อน ามาสร้างเป็นแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพื่อให้เห็นถึง
ลกัษณะภูมปิระเทศทีป่รากฏจรงิ และแสดงออกมาในรูปแบบของแผนที่ภูมปิระเทศหรอืแบบจ าลอง  3 
มติ ิเนื่องจาก DEM ช่วยใหเ้หน็ถงึสภาพภูมปิระเทศในลกัษณะทีเ่สมอืนจรงิ จงึเป็นประโยชน์อย่างมาก
ต่อการศึกษาธรณีวิทยา โดยเฉพาะใช้ศึกษาด้านธรณีสัณฐาน เพื่อจ าแนกชนิดหินและธรณีวิทยา
โครงสร้าง ข้อมูล  SRTM DEM ที่ ใช้ในการศึกษาวิจัยครัง้นี้ ได้ดาวโหลดจากเวปไซต ์
http://srtm.usgs.gov โดยพืน้ทีศ่กึษาวจิยัครอบคลุมขอ้มลู DEM ระหว่างพกิดั 749526 – 809112N และ 
598357- 663635E ท าการปรบัปรุงขอ้มลูดว้ยโปรแกรม ENVI 4.2 และใชว้ธิกีารแรเงาภาพภูมปิระเทศ 
(Shaded-relief image) โดยได้ท าการปรบัเปลีย่นต าแหน่งของดวงอาทติย์ คอื มุมระดบัความสูง (Sun 
Elevation Angle) และมุมในแนวระดบั (Sun Azimuth) ทีมุ่มต่างๆ พบว่าเมื่อใช้ Sun Elevation Angle 
30o และมุม Sun Azimuth 315o จะท าใหไ้ดมุ้มมองของภาพทีแ่สดงใหเ้หน็แนวเสน้ความไม่ต่อเนื่องทาง
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ธรณีวทิยาได้ชดัเจน จากนัน้จงึน าภาพที่ได้ไปวเิคราะห์และลากเส้นความไม่ต่อเนื่องทางธรณีวทิยา 
(lineament) โดยใชโ้ปรแกรม ArcGis ซึง่สามารถรูพ้กิดัทางภูมศิาสตรท์ีแ่ท้จรงิของแนวเสน้ดงักล่าวที่
ปรากฏบนภาพ และต าแหน่งในพื้นที่จรงิสามารถระบุได้โดยการส ารวจภาคพื้นดนิด้วยเครื่องวดัพกิดั
ภมูศิาสตร ์GPS (Global Positioning System)  
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รปูท่ี 3 ภาพ Shaded-relief ของแบบจ าลองระดบัสูงเชงิเลข (DEM) และแนวเส้นความไม่ต่อเนื่องทาง
ธรณวีทิยาในพืน้ทีว่จิยั 
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4.2 การส ารวจด้วยวิธีธรณีฟิสิกสเ์พือ่หาต าแหน่งทีถ่กูต้องของรอยแตกหรือรอยเลือ่นภายใต้ผิว
ดิน 

จากภาพ Shaded-relief ของแบบจ าลองระดบัสูงเชงิเลข (รปูที ่3) พบว่า สามารถลากเสน้แนว
ความไมต่่อเนื่องทางธรณวีทิยาทีป่รากฏเด่นชดัอยูต่รงบรเิวณทีร่าบเชงิเขาของเทอืกเขาแก้วได้ 3 แนว ดงั
รปูที่ 4 จากนัน้จงึด าเนินการส ารวจหาต าแหน่งของแนวเส้นดงักล่าวในพื้นที่จรงิโดยใช้ขอ้มูลแผนที่ภูมิ
ประเทศ และท าการวดัพกิดัต าแหน่งดว้ยเครื่องวดัพกิดัต าแหน่งทางภูมศิาสตร์ (GPS) พจิารณาต าแหน่ง
ดงักล่าวนัน้รว่มกบัขอ้มลูแผนทีท่างน ้า แผนทีภู่มปิระเทศ และลกัษณะภูมปิระเทศ และไดก้ าหนดต าแหน่ง
แนววดัทีเ่ป็นไปไดท้ีจ่ะท าการส ารวจดว้ยวธิธีรณีฟิสกิส์จ านวน 8 แนววดั โดยใหแ้นววดัแต่ละแนววางตวั
ในทศิทางตัง้ฉากกบัแนวเสน้ความไม่ต่อเนื่องทางธรณีวทิยา (ดงัรปูที ่ 4) จากนัน้จงึด าเนินการเกบ็ขอ้มูล
ดว้ยวธิกีารส ารวจทางธรณีฟิสกิสข์องแต่ละแนววดั ไดแ้ก่ วธิเีรดารห์ยัง่ลกึชัน้ดนิ, วธิวีดัคลื่นไหวสะเทอืน, 
วธิวีดัค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้า, วธิแีมเ่หลก็ไฟฟ้าความถีต่ ่า ส าหรบัหลกัการและการท าการวดัของแต่ละวธิี
เป็นดงันี้ 
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รปูท่ี 4 ภาพ Shaded-relief ของแบบจ าลองระดบัสูงเชงิเลข (DEM) แสดงแนวเสน้ความไม่ต่อเนื่องทาง
ธรณวีทิยาในพืน้ทีว่จิยั และต าแหน่งแนววดัของวธิธีรณฟิีสกิส ์
 
  4.2.1 วิธีเรดารห์ยัง่ลึก (Ground Penetrating Radar: GPR)  
 วธิกีารส ารวจดว้ยเรดารห์ยัง่ลกึเป็นวธิกีารทางธรณีฟิสกิสท์ี่ถูกน าไปประยุกต์ใช้และ
ประสบความส าเรจ็อย่างกวา้งขวางในงานทางดา้นวศิวกรรมและสิง่แวดลอ้ม โดยมขีอ้ดอียู่ตรงที่การเก็บ
ขอ้มูลและการประมวลผลขอ้มูลสามารถท าได้รวดเรว็ ความสามารถในการจ าแนกชัน้ดนิสูง และส าหรบั
เครื่องมอืรุ่นใหม่ในการเกบ็ขอ้มูลภาคสนามใช้ผูช้่วยงานน้อย ท าให้ช่วยลดค่าใชจ้่ายให้น้อยลง ตวัอย่าง
การประยุกต์ใช ้GPR ไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพในการส ารวจหาโครงสรา้งใต้ผวิดนิในระดบัตื้น เช่น การ
ตรวจสอบโครงสรา้งทางธรณีวทิยาใต้ผิวดนิ (Van Overmeeren, 1998; Busby and Merritt, 1999), การ
เรยีงล าดบัชัน้ดนิและชัน้หนิ (Davis and Annan, 1989; Doolittle and Coolin, 1995; Freeland et al., 
1998), ตรวจสอบโครงสรา้งใต้พื้นถนน (Hugenschmidt et al., 1998), การตรวจสอบรอยแตกในหนิ 
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(Toshioka et al., 1995), การตรวจสอบรอยรัว่ของเขื่อน (Carlsten et al., 1995), การหาความลกึถงึชัน้
หนิฐาน และ ชัน้น ้าบาดาล (Steven et al., 1998) เป็นตน้ 
    การส ารวจคลื่นเรดารห์ยัง่ความลกึชัน้ดนิใชป้ระโยชน์จากการสะทอ้นของพลัสค์ลื่นเรดาร์
จากผวิรอยต่อระหว่างชัน้ดนิทีม่คีวามเรว็ของคลื่นเรดารแ์ตกต่างกนั  ในการส ารวจเราจะใชส้ายอากาศส่ง
สญัญาณที่วางอยู่บนผวิดนิส่งพลัสข์องคลื่นเรดารล์งไปในดนิ เมื่อพลัสค์ลื่นเรดารเ์ดนิทางมาถงึผวิรอยต่อ
ระหว่างชัน้ดนิที่มสีมบตัทิางไฟฟ้าต่างกนัหรอืมคีวามเรว็ต่างกนั ส่วนหน่ึงของพลัส์คลื่นเรดารจ์ะสะท้อน
กลบัมายงัผวิดนิ แต่อกีส่วนหนึ่งจะหกัเหผ่านผวิรอยต่อลงไปยงัชัน้ดนิที่อยู่ลกึกว่า ปรากฏการณ์เช่นนี้จะ
ด าเนินต่อไปจนกระทัง่พลัส์คลื่นเรดาร์หมดพลงังาน  พลัส์คลื่นเรดาร์ที่สะท้อนกลบัมายงัผิวดนิจะถูก
ตรวจจบัไวโ้ดยสายอากาศรบัสญัญาณ ดงัรปูที ่5 
 

 
รปูท่ี 5 การสะท้อนและการหกัเหของพลัส์คลื่นเรดารท์ี่ผวิรอยต่อระหว่างตวักลางต่างชนิดกนั (Sato, 
2001) 
   สัดส่วนของคลื่นสะท้อนและคลื่นทะลุผ่าน หรือ สัมประสิทธิก์ารสะท้อน (reflection 
coefficient, R) และสมัประสทิธก์ารทะลุผ่าน (transmission coefficient, T) ทีผ่วิรอยต่อระหว่างตวักลาง
ใดๆ จะสมัพนัธก์บัค่าสภาพยอมทางไฟฟ้าของตวักลางคู่นัน้ๆ ดงัสมการ (1) และ (2) ดงัน้ี 
 

1 2

1 2

2

1 2

R (1)

2
T (2)

  


  




    
 
   ในตวักลางทีไ่ม่ได้มสีภาพเป็นตวัน าและไม่มสีภาพความเป็นแม่เหลก็ เช่น ตวักลางทาง
ธรณีวทิยา ความเรว็ของคลื่นเรดาร์ (v) จะแปรผกผนักบัรากที่สองของสภาพยอมทางไฟฟ้าสมัพทัธ ์
(relative dielectric permittivity, r) ตามสมการ (3) และ ตารางที ่1 ดงันี้  
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   ความลกึถงึผวิรอยต่อของตวักลาง (d) สามารถประเมนิเป็นเบื้องต้นเมื่อเราทราบค่า
ความเรว็ของพลัสค์ลื่นเรดาร์ (v) ในตวักลางทีอ่ยู่เหนือผวิรอยต่อและเวลาเดนิทางไปกลบัของพลัสค์ลื่น
เรดารร์ะหว่างผวิดนิและผวิรอยต่อระหว่างตวักลาง () ดงัสมการ (4) ขา้งล่างนี้   
  
                         

 
      (4) 

 
   เน่ืองจากคลื่นเรดารเ์ป็นคลื่นแม่เหลก็ไฟฟ้าที่มคีวามถี่ค่อนขา้งสูง (50 MHz ถงึ 1,000 
MHz) ความลกึหยัง่ (depth of penetration, ) ของพลัสค์ลื่นเรดารจ์ะลดลงเมื่อชัน้ดนิมสีภาพน าไฟฟ้า 
(electrical conductivity, ) สูง และพลัสค์ลื่นเรดารท์ีเ่ลอืกใชม้คีวามถี่ (frequency, f) สูง ดงัสมการ (5)  
นัน่คอืในกรณทีีช่ ัน้ดนิมสีภาพน าไฟฟ้าค่อนขา้งสงู การเลอืกใชพ้ลัสค์ลื่นเรดารท์ีม่คีวามถี่ต ่าจะเป็นการเพิม่
ความสามารถในการหยัง่ลกึของพลัส์คลื่นเรดาร์ได้ แต่อาจท าให้ความสามารถในการจ าแนกชัน้ ดนิที่มี
ความหนาน้อยลดลง 
 

                            
 

√  
     (5) 

 
   ในงานส ารวจคลื่นเรดาร์หยัง่ความลกึชัน้ดนิ เรานิยมท าการวดัแบบโพรไฟล (profile 
measurement) โดยจดัวางสายอากาศรบัและส่งสญัญาณแบบระยะห่างร่วม หรอื common offset ใน
รูปแบบนี้ระยะห่างระหว่างสายอากาศส่งและรบัสญัญาณจะถูกก าหนดให้คงที่ และสายอากาศทัง้สองจะ
เคลื่อนทีไ่ปพรอ้มกนัตามแนววดั ดงัรปูที ่6 
 

   
 รปูท่ี 6 การวดัแบบโพรไฟลดว้ยการจดัวางสายอากาศแบบระยะห่างรว่ม 

(b)

(a)

(b)

(a)

(b)

(a)
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   เราสามารถประเมนิโครงสรา้งใต้ผวิดนิได้จากเวลาเดนิทางของพลัส์คลื่นเรดารด์งั  เช่น
เหตุการณ์ (a) ของรูปที ่3 แต่อย่างไรก็ตามเราจะต้องค านึงไว้เสมอว่าโพรไฟลของการส ารวจคลื่นเรดาร์
หยัง่ความลกึชัน้ดนิ พลัส์คลื่นเรดารอ์าจไม่ใช่โครงสรา้งใต้ผวิดนิทีแ่ท้จรงิเสมอ เช่น กรณีทีต่วัสะท้อนมี
ลกัษณะเป็นจุด หรอื วตัถุสามมติทิีม่ขีนาดเลก็ เช่น ท่อโลหะ พลัส์สญัญาณสะท้อนจะกระเจงิครอบคลุม
บรเิวณกวา้งมลีกัษณะคลา้ยเสน้โคง้ไฮเพอรโ์บลา (hyperbola curve) ดงัแสดงในเหตุการณ์ (b) ของรปูที ่7 

 
  รปูท่ี 7  ตวัอยา่งโพรไฟลของการส ารวจคลื่นเรดารห์ยัง่ความลกึชัน้ดนิ 
 
   โพรไฟลการส ารวจคลื่นเรดาร์หยัง่ความลึกชัน้ดินจะถูกน าเสนอเป็นแผนภาพเรดาร ์
(radargram) ซึง่แผนภาพเรดารน์ี้จะแสดงพลัสค์ลื่นเรดารส์ะทอ้นทีผ่วิรอยต่อในระดบัความลกึต่างๆ ดงันัน้
หากมรีอยเลื่อนตดัผ่านเขา้มาในพืน้ที่ศกึษา พลัส์คลื่นเรดารส์ะท้อนจากผวิรอยต่อคู่เดยีวกนัจะปรากฏที่
ระดบัความลกึต่างกนั หรอืมกีารเปลีย่นแปลงในรูปทรงของคลื่น (wave characteristics) ตามแนวราบ  
โดยหลกัการนี้เราจงึสามารถก าหนดต าแหน่งของรอยเลื่อนจากแผนภาพเรดารไ์ด้ ดงัตวัอยา่งในรปูที ่8 
 

 
รปูท่ี 8  ตวัอย่างการแปลความแผนภาพเรดารเ์พื่อระบุต าแหน่งรอยเลื่อน ต าแหน่งที่คาดว่าเป็นต าแหน่ง
รอยเลื่อนแสดงดว้ยเสน้สนี ้าเงนิ (ทีม่า: ดดัแปลงจาก Wattanasen (2007)) 
 
 
 
 

(a)

(b)

(a)

(b)
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ตารางท่ี 1 ค่าการลดทอน ค่าสภาพยอมสมัพทัธ์และความเรว็ของคลื่นเรดารใ์นตวักลางทางธรณีวทิยา 
(Sato, 2001) 
 

ตวักลาง ค่าการลดทอน 
(dB/m) 

ค่าสภาพยอมทางไฟฟ้า
สมัพทัธ ์(  ) 

ความเรว็คล่ืนเรดาร ์
(cm/ns) 

Air 0 1 30 
Clay 10-100 2-40 5-21 
Fresh water 0.1 80 3 
Granite : dry 0.5-3 5 13 
Granite : wet 2-5 7 11 
Limestone : dry 0.5-10 7 11 
Limestone : wet 10-25 8 11 
Sand : dry 0.01-1 4-6 12-15 
Sand : saturated 0.03-0.3 10-30 6 
Sandstone : dry 2-10 2-3 10 
Sandstone : wet 10-20 5-10 10-13 
Seawater 1,000 81 3 
Shale : saturated 10-100 6-9 10-12 
Soil : firm 0.1-2 8-12 9-11 
Soil : sandy dry 0.1-2 4-6 12-15 
Soil : sandy wet 1-5 15-30 6-8 
Soil : Loamy dry 0.5 4-6 12-15 
Soil : loamy wet 1-6 10-20 7-10 
Soil : clayey dry 0.3-3 4-6 12-15 
Soil : clayey wet 5-30 10-15 8-10 
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รปูท่ี 9 การส ารวจคลื่นเรดารห์ยัง่ลกึชัน้ดนิ ท าการวดัแบบ common offset โดยใชชุ้ดสายอากาศความถี ่
50 MHz  
 
   4.2.1.1 วิธีด าเนินการส ารวจ 

o ใชเ้ครือ่งมอื RAMAC/GPR ของบรษิทั MALÅ Geoscience ประเทศสวเีดน 
o ท าการวดัแบบ common offset โดยเลอืกใชชุ้ดสายอากาศความถี่ 50 MHz 

ซึง่เป็นสายอากาศแบบ unshielded antenna จดัใหต้วัส่งสญัญาณและตวัรบั
สญัญาณวางห่างกนั 2.0 เมตร และระยะห่างของจุดวดับนแนววดัเท่ากบั 
0.5 เมตร 

o ท าการวดับนแนววดัที ่ เป็นแนววดัแรก 
 
   4.2.1.2 การประมวลผลและการแปลความหมายข้อมลู  
   การประมวลผลข้อมูลจากการส ารวจใช้โปรแกรม Gradix V.1 (Interpex 
Limited, 1999) และท าการแปลความหมายจากแผนภาพเรดารข์องแต่ละแนววดั โดยการจ าแนกชัน้ดนิ
เป็นหน่วยต่าง ๆ ซึ่งจะช่วยในการตดิตามความต่อเนื่องของชัน้ดนิในแนวราบ และต าแหน่งที่มคีวามไม่
ต่อเนื่องในหน่วยของชัน้ดนิที่ตรวจพบคาดว่าจะเป็นต าแหน่งของรอยเลื่อน โดยหลกัเกณฑใ์นการจ าแนก
ชัน้ดนิพจิารณาจากลกัษณะของสญัญาณคลื่นเรดาร ์คอื ขนาดของ amplitude ของสญัญาณสะทอ้นทีโ่ดด
เด่นและมมีุมเฟสเดยีวกนั และ ความเป็นระเบยีบของสญัญาณสะท้อนและการเปลี่ยนแปลงความถี่ของ
สญัญาณ 



18 

 

  4.2.2 การส ารวจด้วยวิธีวดัค่าสภาพต้านทานไฟฟ้า 
   การส ารวจดว้ยวธิวีดัค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าเพื่อศกึษาลกัษณะโครงสรา้งของชัน้ดนิ

ที่เหมาะสมที่จะเป็นที่กักเก็บน ้ าบาดาลในงานวิจยันี้ ได้ท าการวัด 2 รูปแบบ คือ 1) การวัดค่าสภาพ
ต้านทานไฟฟ้าของชัน้ดนิ-ชัน้หนิในแนวดิง่ (Vertical Electrical Sounding, VES) เพื่อตรวจสอบการ
เปลี่ยนแปลงค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าที่ระดบัความลกึต่างๆ จากผวิดนิ และ 2) การวดัค่าสภาพต้านทาน
ไฟฟ้าของชัน้ดิน-ชัน้หินแบบการท าแผนที่ภาคตัดขวางเทียมค่าสภาพต้านทานไฟฟ้า (Resistivity 
pseudo-section) เพื่อดูการเปลี่ยนแปลงของค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าทัง้ทางด้านขา้งและทางแนวดิง่ที่
ระดบัความลกึต่างๆ จากผวิดนิ เมือ่ท าการแปลความหมายขอ้มลูค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้าภายใต้ผวิดนิกจ็ะ
ไดแ้บบจ าลองลกัษณะโครงสรา้งของชัน้ดนิ 

   การส ารวจดว้ยวธิวีดัค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าของชัน้ดนิ-ชัน้หนิ อาศยัหลกัการทีว่่าค่า
สภาพต้านทานไฟฟ้าเป็นคุณสมบตัเิฉพาะของวสัดุแต่ละชนิด ดงันัน้ ชัน้ตะกอน กรวด ทราย ชัน้หนิแขง็ 
ฯลฯ จะมคี่าสภาพต้านทานไฟฟ้าแตกต่างกนั (ดงัตารางที่ 2 และ 3) ซึง่ค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าของวสัดุ
จะขึน้อยู่กบัค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าของส่วนประกอบของวสัดุทีเ่ป็นของแขง็ และค่าสภาพต้านไฟฟ้าของ
สารทีบ่รรจอุยูใ่นช่องว่างของวสัดุ ซึง่อาจจะเป็น อากาศ น ้า น ้ามนั ฯลฯ ดงันัน้ค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าของ
หินทัง้ก้อนจะขึ้นอยู่กับค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าของแร่ประกอบหินและค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าของ
สารละลายทีบ่รรจอุยูใ่นช่องว่างของหนิ โดยปกตสิ่วนทีม่อีทิธพิลต่อค่าสภาพต้านทานของหนิทัง้ก้อนคอืค่า
สภาพตา้นทานของสารละลาย นัน่หมายถงึค่าสภาพต้านทานของส่วนทีเ่ป็นของแขง็มผีลน้อยมาก ยกเวน้
ในกรณีที่ตวักลางที่เป็นพวกแร่โลหะและดนิเหนียว ส าหรบัค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าของชัน้หนิอุ้มน ้าจะมี
ค่าประมาณต ่ากว่า 150 โอหม์-เมตร 

 
ตารางที ่2 ค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าของชัน้ตะกอนยุคควอเทอรน์าร ี(Quaternary) ทีจ่ดัเป็นชัน้น ้าใต้

ดนิ ทีม่คีุณภาพเป็นชัน้น ้าจดื (สมชยั วงศส์วสัดิ,์ 2530) 
 
 

ชนิดของชัน้ตะกอน ค่าสภาพต้านทานไฟฟ้า (โอหม์-เมตร) 
กรวดขนาดใหญ่ 200-500 
กรวดและทรายหยาบ 100-200 
กรวด ทรายหยาบ มดีนิเหนียวแทรกสลบั 50-100 
ทรายขนาดปานกลาง ถงึละเอยีด 30-50 
ทรายปนดนิเหนียว 20-30 
ทรายชายหาด 300-1,000 
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ตารางที ่3 ค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้าของหนิ ดนิ และน ้า (ดดัแปลงจาก Loke, 2000) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    4.2.2.1 การวดัค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าแบบหยัง่ลึกทางไฟฟ้าในแนวดิง่ 

(vertical electrical sounding: VES) 
     โดยใช้เครื่องวดัค่าสภาพต้านทาน ABEM SAS 1000 (ABEM 

Instrument AB, Sundbyberg, Sweden) และจดัรปูแบบขบวนขัว้ไฟฟ้าแบบชลมัเบอรเ์จร ์(Schlumberger 
configuration) เพื่อตรวจสอบการเปลีย่นแปลงค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าที่ระดบัความลกึต่างๆ จากผวิดนิ 
(ดงัรปูที ่10) มรีะยะ AB/2 มากสุดประมาณ 400 เมตร (ขึน้อยู่กบัลกัษณะภูมปิระเทศของแต่ละจุดวดั) ท า
การแปลผลขอ้มูลจากการวดัเพื่อหาแบบจ าลองโครงสรา้งของชัน้ดนิ (จ านวนชัน้ดนิที่สามารถตรวจวดัได้
และความหนาของชัน้ดนิแต่ละชัน้) โดยใชโ้ปรแกรมคอมพวิเตอร ์RESIST87 (Velpen, 1988) 

    การวดัค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าของชัน้ดิน-ชัน้หนิในแนวดิง่เป็นวธิกีาร
หน่ึงที่นิยมใช้กนัมากในการส ารวจธรณีฟิสกิส์ด้วยไฟฟ้า โดยเฉพาะอย่างยิง่ในงานส ารวจหาแหล่งน ้า
บาดาล เน่ืองจากการเจาะลกึดว้ยไฟฟ้าสามารถจ าแนกชัน้ดนิทีร่ะดบัความลกึต่างๆ ได ้โดยอาศยัค่าสภาพ
ต้านทานไฟฟ้าเป็นเกณฑใ์นการจ าแนก การเจาะลกึดว้ยไฟฟ้ากระท าโดยการส่งกระแสไฟฟ้าผ่านทางขัว้
กระแส (current electrode) 2 ขัว้นอก คอื A และ B และท าการวดัความต่างศกัยร์ะหว่างขัว้ไฟฟ้า 
(potential electrode) 2 ขัว้ทีอ่ยู่ดา้นใน คอื M และ N ดงัแสดงในรปูที ่10 ต าแหน่งของจุดวดั X อยู่ตรง

ชนิดของหนิ ดนิ และน ้า คา่สภาพตา้นทานไฟฟ้า (โอหม์-เมตร) 
หนิอคันีและหนิแปร  
หนิแกรนิต (Granite) 5,000 – 5,000,000 
หนิบะซอลต ์(Basalt) 1,000 – 1,000,000 
หนิชนวน (Slate) 600 – 40,000,000 
หนิอ่อน (Marble) 100 – 250,000,000 
หนิควอรต์ไซต ์(Quartzite) 100 – 200,000,000 
หนิชัน้ (Sedimentary rocks)  
หนิทราย (Sandstone) 8 – 4,000 
หนิดนิดาน (Shale) 20 – 2,000 
หนิปนู (Limestone) 50 – 400 
ดนิและน ้ำ (Soils and waters)  
ดนิเหนียว (Clay) 1 – 100 
ตะกอนน ้าพา (Alluvium) 10 – 800 
น ้าบาดาล (Groundwater) 10 – 100 
น ้าทะเล (Sea water) 0.2 
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กึ่งกลางของขบวนขัว้ไฟฟ้า ในการส ารวจครัง้นี้ไดก้ าหนดใหร้ะยะ MN/2 เป็น 0.5, 1, 2, 5, 10 และ 20
เมตร และก าหนดระยะ AB/2 เป็น 1.5, 2, 3, 4, 6, 8, 10, 15, 20, 25, 30, 40, 50, 60, 80, 100, 120, 140 
160, 180, 200, 250, 300, 350 และ 400 เมตร เริม่ท าการวดัโดยปกัขัว้ไฟฟ้าทีร่ะยะ MN/2 เป็น 0.5 เมตร 
และระยะ AB/2 เป็น 1.5 เมตร แลว้จงึวดัค่าความต่างศกัยร์ะหว่างขัว้ไฟฟ้า เมื่อท าการวดัเสรจ็กท็ าการ
ขยายระยะห่างระหว่างขัว้ไฟฟ้าออกไป และท าการวดัค่าความต่างศกัยท์ีต่ าแหน่งใหม่ การขยายระยะห่าง
ระหว่างขัว้ไฟฟ้าจะสมัพนัธก์บัความลกึทีก่ระแสไฟฟ้าไหลผ่านลงไปในชัน้ดนิ-ชัน้หนิ ที่ระดบัลกึมากขึน้ 
ซึง่หมายถงึการวดัค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้าทีร่ะดบัลกึมากขึน้ 

 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่10 รปูขบวนขัว้ไฟฟ้าแบบชลมัเบอรเ์จร ์A, B แทนขัว้ไฟฟ้ากระแส, M, N แทนขัว้ไฟฟ้าศกัย,์ X 
แทนต าแหน่งกึง่กลางของขบวนขัว้ไฟฟ้า (ก าหนดใหค้งที)่  
 

ค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าปรากฏ (  ) ส าหรบัระยะระหว่างขัว้ไฟฟ้า AB/2 ใด ๆ สามารถค านวณได้
จากสมการ 

 

 2 2-
2a L b R
b


 

 
  
   เมือ่ a  เป็นค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้าปรากฏ หน่วย โอหม์-เมตร 
   L  เป็นระยะห่างจากจดุกึง่กลางถงึขัว้กระแสดา้นนอก หน่วย เมตร 
    b  เป็นระยะห่างจากจดุกึง่กลางถงึขัว้ศกัยด์า้นใน หน่วย เมตร 
    R  เป็นค่าความตา้นทานของดนิทีว่ดัไดจ้ากเครือ่งมอื (R = V/I) ในหน่วย  
     โอหม์ 

ในงานวจิยันี้ได้ท าการวดัทัง้หมด 17 จุดวดั โดยต าแหน่งของจุดวดัแสดงดงัรูปที่ 4 
วตัถุประสงคข์องรปูแบบการวดัแบบน้ีเพื่อดูลกัษณะโครงสรา้งของชัน้ดนิที่อยู่คนละดา้นของแนวเสน้ความ
ไม่ต่อเนื่องทางธรณีวทิยาที่ได้จากการแปลความหมายขอ้มูลการส ารวจขอ้มูลระยะไกล ซึ่งคาดว่าหากมี
การเคลื่อนตวัของชัน้ดนิในแนวดิง่ (มรีอยเลื่อนจรงิ) โครงสร้างของชัน้ดนิที่อยู่ด้านตรงกนัขา้มของรอย
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เลื่อนจะต้องมคีวามแตกต่างกนั ซึง่หมายความว่าค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าของชัน้ดนิต้องมคีวามแตกต่าง
กนั  นอกจากนี้ยงัสามารถแปลความหมายขอ้มลูเพื่อหาชัน้ดนิทีเ่หมาะสมทีจ่ะเป็นชัน้น ้าบาดาลไดอ้กีดว้ย 
ทัง้นี้อาศยัขอ้มลูการวดั VES ณ ต าแหน่งบ่อน ้าบาดาลของกรมทรพัยากรธรณ ีซึง่สามารถแปลความหมาย
ผลการวดัทีไ่ด้เปรยีบเทยีบกบัขอ้มูลชัน้ดนิ และเพื่อน าเอาขอ้มูลความสมัพนัธร์ะหว่างค่าสภาพต้านทาน
ไฟฟ้ากบัชนิดของชัน้ดนิ/หนิทีไ่ดไ้ปใชอ้า้งองิในการแปลความหมายผลการวดั VES ทีจ่ดุวดัอื่นๆ ดว้ย 
    
    4.2.2.2 การวดัค่าสภาพต้านทานแบบท าแผนทีภ่าคตดัขวางเทียมค่าสภาพ
ต้านทานไฟฟ้าของชัน้ดิน (resistivity pseudo-section)  
    โดยวางแนววดัตัง้ฉากกบัแนวรอยเลื่อน ท าการวดัทัง้หมด 5 แนววดั แนว
วดัที ่ มคีวามยาว 700 เมตร ส่วนแนววดัที ่   และ  มคีวามยาวแนววดัละ 400 เมตร โดย
แนววดัวางตัวในทศิทางตัง้ฉากกับแนวความไม่ต่อเนื่องทางธรณีวิทยาที่คาดว่าเป็นรอยเลื่อน ทัง้นี้มี
วตัถุประสงค์เพื่อดูการเปลี่ยนแปลงของค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าทัง้ทางแนวด้านข้างและทางแนวลกึ ซึ่ง
แบบจ าลองการกระจายตวัของค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าทีไ่ดจ้ะใหค้วามต่อเน่ืองของขอ้มูลที่แสดงลกัษณะ
โครงสรา้งของชัน้ดนิตดัผ่านบรเิวณทีค่าดว่าเป็นรอยเลื่อน ซึง่สามารถบอกต าแหน่งทีแ่น่นอนของรอยเลื่อน
ได้ ส าหรบัรูปแบบขบวนขัว้ไฟฟ้าที่เลอืกใช้ในการส ารวจครัง้นี้  คอื เวนเนอร์-ชลมัเบอร์เจร์ (Wenner-
Schlumberger) ดงัรปูที ่11 และ ไดโพล-ไดโพล (Dipole-Dipole) ดงัรปูที ่13 การวดัค่าสภาพต้านทาน
ไฟฟ้าในงานวจิยันี้ใชร้ะบบการวดัแบบอตัโนมตัโิดยใช ้Lund Imaging System (Dahlin, 1996) เชื่อมต่อ
กบัเครื่องวดัค่าสภาพต้านทานไฟฟ้า ABEM SAS 1000 และท าการวดัตามล าดบัการจบัคู่ของขัว้ไฟฟ้าที่
ได้ก าหนดไว้ (Protocal) ในแต่ละแนววดัจะท าการวดัทัง้สองรูปแบบการจดัวางขัว้ไฟฟ้า และในขัน้ตอน
การแปลความหมายขอ้มูลจะเลอืกเอารูปแบบที่ให้ภาพแบบจ าลองการกระจายตวัของค่าสภาพต้านทาน
ไฟฟ้าที่สามารถแสดงลักษณะโครงสร้างของชัน้ดินได้ดีกว่า  ส าหรับการจัดขัว้แบบ Wenner-
Schlumberger ไดเ้ลอืกใช้แบบ LONG32 ดงัรูปที่ 12 โดยมรีะยะห่างระหว่างขัว้ไฟฟ้า (a) เท่ากบั 10 
เมตร เท่ากนัทุกแนววดั การวดัโดยใช้ LONG32 protocal จะให้ขอ้มูลจุดวดัค่าสภาพต้านทานไฟฟ้า
ปรากฏภายใต้ผวิดนิจ านวน 418 จุด โดยค่าความลกึในแนวดิง่ (vertical depth) จะมคี่าเท่ากบั 0.52a, 
0.93a, 1.32a, 1.71a, 2.09a และ 2.48a ส าหรบัค่า n = 1…6 ตามล าดบั (Edwards, 1977) รปูแบบการ
วดัค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้าตาม protocol short32 แสดงดงัรปูที ่7 
 

 

  รูปที่ 11 รูปขบวนขัว้ไฟฟ้าแบบเวนเนอร์-ชลัมเบอร์เจร์ในการส ารวจแบบท าแผนที่
ภาคตดัขวางค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าของชัน้ดนิ A และ B แทนขัว้ไฟฟ้ากระแส, M และ N แทนขัว้ไฟฟ้า
ศกัย ์เมือ่ ระยะห่างระหว่าง MN เป็น 1a, 2a, 3a และ n = 1…6 
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รปูที ่12 รปูแบบการวดัค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าโดยจดัขบวนขัว้ไฟฟ้าแบบเวนเนอร-์ชลมัเบอรเ์จร ์ท าการ
วดัโดยการจบัคู่ข ัว้กระแสไฟฟ้าและขัว้ศกัย์ไฟฟ้าแบบอตัโนมตัติาม protocol LONG32 ใช้ข ัว้ไฟฟ้า
ทัง้หมด 41 ขัว้ จะไดข้อ้มลูค่าสภาพตา้นทานปรากฏภายใตผ้วิดนิแทนดว้ยจดุสเีขยีว  
  
   ส าหรบัการวดัค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าโดยจดัขบวนขัว้ไฟฟ้าแบบไดโพล-ไดโพลได้
เลอืกใชแ้บบ LONG 32 ดงัรปูที ่14 โดยมรีะยะห่างระหว่างคู่ข ัว้ไฟฟ้า (a) คอื ระหว่าง A กบั B หรอื M 
กบั N และระยะห่างระหว่างขัว้ดา้นในของขัว้ไฟฟ้า (na) คอืระหว่าง B กบั N เมื่อ a = 5, 10, 15 เมตร 
และ n = 1… 6 การวดัโดยใช ้LONG32 protocal จะใหข้อ้มลูจุดวดัค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าปรากฏภายใต้
ผวิดนิจ านวน 414 จดุ โดยค่าความลกึในแนวดิง่ (vertical depth) จะมคี่าเท่ากบั 0.416a, 0.697a, 0.962a, 
1.220a, 1.476a และ 1.730a ส าหรบัค่า n = 1…6 ตามล าดบั (Edwards, 1977)  
 
 

 
 
รปูที ่13 รปูขบวนขัว้ไฟฟ้าแบบไดโพล-ไดโพลในการส ารวจแบบท าแผนทีภ่าคตดัขวางค่าสภาพต้านทาน
ไฟฟ้าของชัน้ดนิ A และ B แทนขัว้ไฟฟ้ากระแส, M และ N แทนขัว้ไฟฟ้าศกัย ์เมื่อ ระยะห่างระหว่าง MN 
เป็น 1a, 2a, 3a และ n = 1…6 
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รปูที ่14 รูปแบบการวดัค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าโดยจดัขบวนขัว้ไฟฟ้าแบบไดโพล-ไดโพล ท าการวดัโดย
การจบัคู่ข ัว้กระแสไฟฟ้าและขัว้ศกัยไ์ฟฟ้าแบบอตัโนมตัติาม protocol LONG32 ใชข้ ัว้ไฟฟ้าทัง้หมด 41 
ขัว้ จะไดข้อ้มลูค่าสภาพตา้นทานปรากฏภายใตผ้วิดนิแทนดว้ยจุดสเีขยีว 
 
  4.2.2 การส ารวจด้วยวิธีวดัคลืน่ไหวสะเทือน (seismic method)  
 การส ารวจธรณฟิีสกิสโ์ดยวธิคีลื่นไหวสะเทอืน อาศยัหลกัการท าใหเ้กดิพลงังานของคลื่น
ยดืหยุ่นทีผ่วิดนิหรอืใกล้ๆ  ผวิดนิ แลว้วดัผลการตอบสนองของคลื่นทีเ่ดนิทางไปใต้ผวิดนิและกลบัขึน้สู่ผวิ
ดนิ เพื่อแปลความหมายถงึสภาพทางธรณวีทิยาใตผ้วิดนิอนัเกดิจากคุณสมบตัดิา้นความยดืหยุ่นทีแ่ตกต่าง
กนัของชัน้ดนิชัน้หนิ เช่น ค่ามอดูลสัของความยดืหยุ่น (Elastic moduli) และความหนาแน่นของวสัดุ การ
ส ารวจด้วยวธินีี้ถูกน ามาใช้อย่างกวา้งขวางในการหาแหล่งน ้ามนัดบิและก๊าซธรรมชาต ิและงานดา้นธรณี
วศิวกรรม เช่น การศกึษาความลกึตลอดจนถงึสภาพของฐานราก การเสาะหาและศกึษาแหล่งวสัดุก่อสรา้ง 
และการส ารวจแหล่งน ้าบาดาล แหล่งพลงังานความรอ้นใตพ้ภิพ เป็นตน้ 
 การส ารวจคลื่นไหวสะเทอืนแบ่งเป็นสองรูปแบบตามคุณสมบตัิทางฟิสิกส์ของคลื่นที่
เดินทางในตัวกลาง คือ การส ารวจคลื่นไหวสะเทือนแบบหกัเห และการส ารวจคลื่นไหวสะเทือนแบบ
สะท้อน การส ารวจแบบหักเหอาศัยเวลาที่คลื่นยืดหยุ่นหักเหผ่านชัน้หินต่างชนิดกลับสู่ผิวดิน เพื่อ
ค านวณหาความเรว็คลื่นยดืหยุ่นและ ความหนาของชัน้หนิเหล่านัน้ การส ารวจแบบสะท้อนอาศยัเวลาที่
คลื่นยดืหยุ่นสะท้อนยงัรอยต่อระหว่างชัน้หินกลบัสู่ผวิดินเพื่อหาความลกึถึงรอยต่อและโครงสร้างทาง
ธรณีวทิยาของชัน้ดนิ เมื่อมกีารก าเนิดคลื่นไหวสะเทอืนทีผ่วิดนิจะท าใหเ้กดิคลื่นไหวสะเทอืน 3 ชนิด คอื
คลื่นตรง (direct wave) คลื่นหกัเห (refracted wave) และคลื่นสะทอ้น (reflected wave) เดนิทางจากจุด

ก าเนิดคลื่นไปยงัจดุรบัคลื่น (รปูที ่15) ดงัรายละเอยีดต่อไปนี้  
o คลื่นตรง เป็นคลื่นไหวสะเทอืนทีเ่ดนิทางผ่านดนิชัน้แรก (ตวักลางที ่1) จากจุดก าเนิด

คลื่นไปยงัตวัรบัคลื่น 
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o คลื่นหกัเห เป็นคลื่นซึง่เดนิทางผ่านดนิชัน้แรกลงไปตกกระทบทีผ่วิรอยต่อระหว่างชัน้
ดนิทีม่คีวามเรว็คลื่นต่างกนั ท าใหเ้กดิการหกัเหในเสน้ทางเดนิของคลื่นตามกฎของส
เนลล์ (Snell’s law) ในกรณีที่ความเรว็ของคลื่นในดนิชัน้ล่างสูงกว่าดนิชัน้บน และ
คลื่นไหวสะเทอืนตกกระทบทีผ่วิรอยต่อ ดว้ยมุมวกิฤต ิ(critical angle) จะท าใหค้ลื่น
หกัเหในดนิชัน้ล่างเดนิทางขนานไปกบัผวิรอยต่อ นัน่คอื มุมหกัเหเท่ากบั 90 ดว้ย
ความเรว็เท่ากบัความเรว็ของคลื่นไหวสะเทอืนในตวักลางทีส่อง คลื่นไหวสะเทอืนที่
เดนิทางไปตามผวิรอยแนวต่อนัน้จะท าใหเ้กดิคลื่นเฮด (head wave) เดนิทางกลบัสู่
ผวิดนิและสามารถตรวจจบัไดด้ว้ยจโีอโฟน 

o คลื่นสะท้อน เป็นคลื่นที่เดนิทางผ่านดนิชัน้บน ตกกระทบทีผ่วิรอยต่อระหว่างชัน้ดนิ 
ทีม่คีวามเรว็คลื่นไหวสะเทอืนต่างกนั แลว้สะทอ้นกลบัมายงัผวิดนิ 
 

 
รูปที่ 15 เรขาคณิตของการส ารวจด้วยวธิคีลื่นไหวสะเทอืนแบบสะท้อน (a) และแบบหกัเห (b) ใน
แบบจ าลองชัน้ดนิอยา่งงา่ยและกราฟเวลา-ระยะทาง การเดนิทางของคลื่น 
 
   4.2.2.1 รปูแบบการวดัแบบคลืน่หกัเห (seismic refraction method)  
   รปูแบบนี้จะให้ภาพแบบจ าลองโครงสรา้งของชัน้ดนิในระดบัตื้น (น้อยกว่า 30 
เมตร) ซึง่จะช่วยเตมิเตม็ขอ้มลูของชัน้ดนิในระดบัตื้น ท าการก าเนิดคลื่นไหวสะเทอืนโดยใชค้้อนทุบลงบน
แผ่นเหลก็ และรบัสญัญาณคลื่นดว้ยจโีอโฟน (geophone)  โดยปกัจโีอโฟน ณ ต าแหน่งต่าง ๆ  บนผวิดนิ
บนแนววดัห่างกนัทุก ๆ 4 เมตร แนววดัแต่ละแนวยาวประมาณ 400 เมตร จากขอ้มูลเวลาเดนิทางของ
คลื่นไหวสะเทือนที่บันทึกได้เราสามารถก าหนดลักษณะโครงสร้างชัน้ดินในพื้นที่ส ารวจได้ โดย
ประกอบดว้ยจ านวนชัน้ดนิ ความเรว็ของคลื่นไหวสะเทอืนในชัน้ดนิแต่ละชัน้ และความหนาของชัน้ดนิแต่
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ละชัน้ ส าหรบัประเภทของชัน้ดินสามารถก าหนดได้จากค่าความเร็วคลื่นไหวสะเทือนในดินชัน้นัน้ๆ 
(ตารางที ่4) 
 
 ตารางที ่4 แสดงช่วงค่าความเรว็คลื่นไหวสะเทอืน (P-waves) โดยประมาณของสสารทีพ่บในชัน้เปลอืก
โลก (modified after Jokosky in Redpath, 1973)  

Materials Velocity (m/s) 
Weathered surface material 305 – 610 
Gravel, rubble, or sand (dry) 468 - 915 
Sand (wet) 610 – 1,830 
Clay 915 – 2,750 
Water (depending on temperature and salt content) 1,430 – 1,680 
Sea water 1,460 – 1,530 
Sandstone 1,830 – 3,970 
Shale 2,750 – 4,270 
Chalk 1,830 – 3,970 
Limestone 2,140 – 6,100 
Salt 4,270 – 5,190 
Granite 4,580 – 5,800 
Metamorphic rocks 3,050 – 7,020 

  
 การส ารวจหาแหล่งน ้าบาดาลหรอืชัน้หนิอุ้มน ้า (aquifer) โดยทัว่ไปจะใช้เทคนิคการ
ส ารวจคลื่นไหวสะเทอืนหกัเห โดยใช้คลื่นอดัหรอืคลื่นพซีึ่งความเรว็คลื่นมคี่าเพิม่ขึน้ตามความหนาแน่น
ของตวักลาง ดงันัน้เทคนิคนี้ใช้แพร่หลายในการหาความลกึถงึชัน้หนิฐานซึ่งวางตวัอยู่ใต้ชั ้นตะกอนที่ไม่
แขง็ตวั และหาความลกึของระดบัน ้าบาดาล (water table) ซึง่ความเรว็คลื่นจะเพิม่ขึน้เมื่อคลื่นเดนิทางผ่าน
ระดับน ้ าบาดาลหรือเดินทางจากชัน้ที่ไม่อิ่มตัวสู่ชัน้ที่อิ่มตัวด้วยน ้ า นอกจากนี้ยงัให้ข้อมูลเกี่ยวกับ
โครงสรา้งภายในของชัน้หนิอุม้น ้า และคุณสมบตัขิองชัน้หนิอุ้มน ้า เช่น ความพรุน การแทรกตวัของชัน้ดนิ
ทีม่คีวามแทรกซมึไดน้้อยหรอืดนิเหนียว เป็นต้น นอกจากนี้การส ารวจดว้ยวธิคีลื่นไหวสะเทอืนแบบหกัเห
นิยมน าไปประยกุตใ์ชก้บังานดา้นธรณีวศิวกรรม เช่น การศกึษาลกัษณะโครงสรา้งและชนิดของชัน้ดนิ /หนิ 
ความแขง็และความสามารถในการรองรบัน ้าหนกัเพื่อการก่อสรา้งอาคาร  
 การวิเคราะห์ข้อมูลคลื่นไหวสะเทอืนแบบหกัเหอาศัยเวลาที่คลื่นแรก (first break) 
เดนิทางมาถงึตวัรบัสญัญาณ กราฟเวลาเดนิทาง-ระยะทาง (time-distance graph, T-X graph) ของคลื่น
ไหวสะเทอืนหกัเหส าหรบักรณชีัน้ดนิสองชัน้ ชัน้ดนิสามชัน้ ทีม่ผีวิรอยต่อขนานกบัผวิดนิ  T-X graph จะมี
ลกัษณะดงัรปูที ่16 (a) และ  (b) ตามล าดบั  
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รูปที่ 16  เรขาคณิตของการส ารวจด้วยวธิคีลื่นไหวสะเทือนแบบหกัเหและกราฟเวลา-ระยะทางของ
แบบจ าลองชัน้ดนิสองชัน้ทีข่นานกนั (a) และ แบบจ าลองชัน้ดนิสามชัน้ทีข่นานกนั (b) 
 
 ระยะ Xc ในกราฟ (a) เป็นระยะทางทีค่ลื่นตรง (direct wave) และ คลื่นหกัเห (head 
wave) เดนิทางมาถงึพรอ้มกนั ซึง่เรยีกว่า crossover distance เวลาทีค่ลื่นใชส้ามารถเขยีนได ้
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X
t c

      
 ส าหรบั geophone ทีป่กัทีร่ะยะ X ใดๆ ซึง่มากกว่าระยะ Xc คลื่นหกัเหจะเดนิทางมาถงึ
ก่อนคลื่นตรง ดงันัน้เวลาทีค่ลื่นใชใ้นการเดนิทางมาถงึ geophone ทีต่ าแหน่ง X ใดๆเขยีนได ้
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 ระยะ Xc สามารถค านวณจาสมการขา้งตน้ได ้เมือ่ X = Xc จะไดว้่า 
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 สมการน้ีน าไปใชป้ระโยชน์ในการก าหนดความยาวของแนววดัทีป่กั Geophone เพื่อเกบ็
ขอ้มลูใหไ้ดค้รบถว้นเมื่อท าการประมาณค่าความหนาของดนิชัน้ที1่ โดยปกตแินววดัจะมคีวามยาวไม่น้อย
กว่า 3 เท่าของระยะ Xc สมการของเวลาขา้งต้นมรีปูแบบเดยีวกนักบัสมการเสน้ตรง ส่วนกลบัของค่าความ
ชนัของกราฟ คอืค่าความเรว็ของคลื่นทีเ่คลื่อนทีใ่นชัน้ที ่1 (V1) และ ชัน้ที ่2 (V2) และจุดตดัแกน y คอืค่า 
intercept time (ti) 
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 ส าหรบัค่าความหนาของชัน้ดนิแต่ละชัน้สามารถหาได้ เมื่อรู้ค่าความเรว็คลื่นและ ค่า 
intercept time จาก T-X graph  
 
 ในกรณขีองชัน้ดนิหลายชัน้ทีข่นานกนั ค่าความเรว็คลื่นและ ค่า intercept time แต่ละชัน้
สามารถหามาไดจ้าก T-X graph  จากนัน้จงึน าไปค านวณค่าความหนาของชัน้ดนิแต่ละชัน้ 
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 เมือ่ n คอืจ านวนชัน้ดนิ 
 
 ส าหรบักรณีที่ชัน้ดินไม่ขนานกัน จ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องมีแหล่งก าเนิดคลื่น (Shot 
point) ทีต่ าแหน่งปลาย ของ geophone ตวัสุดทา้ย (รปูที ่17) ทัง้นี้เพื่อต้องตรวจสอบความลาดเอยีงของ
ชัน้ดนิ T-X graph ในกรณนีี้แสดงดงัรปู 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 17 เรขาคณิตของการส ารวจด้วยวิธคีลื่นไหวสะเทอืนแบบหกัเหและกราฟเวลา-ระยะทางของ
แบบจ าลองชัน้ดนิสองชัน้ทีไ่มข่นานกนั 
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 พจิารณาต าแหน่ง Shot point S1 (forward shot point) ทางเดนิของคลื่น S1ABS2 
(down dip) เป็นเสน้ทางเดยีวกนักบั S2BAS1 (up-dip) เมื่อต าแหน่ง shot point อยู่ที ่S2 (reverse shot 
point) ดงัรปูที ่17 เวลาทีค่ลื่นใชใ้นเดนิทางจาก S1 ถงึระยะทาง X ใดๆ ในกรณนีี้มคี่า td โดยที ่
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 เมื่อ  คอืมุมเอยีง (Dip angle) ของชัน้รอยต่อระหว่างดนิชัน้แรกกบัดนิชัน้ที่สอง 
ส าหรบัค่า intercept time คอืเทอมทีส่องในสมการ ในทางกลบักนัเมื่อต าแหน่ง shot point อยู่ที ่S2 เวลาที่
คลื่นใชใ้นเดนิทางจาก S2 ถงึระยะทาง X ใดๆ มคี่า tu เมือ่ 
 

  1

1

1

cos2)sin(
V

h

V

X
t cuc
u







     
 เมื่อ h1u คอืความหนาของดนิชัน้แรกทีต่ าแหน่ง S2 และเช่นเดยีวกนัค่า intercept time 
คอืเทอมที่สองในสมการ ส าหรบัความเรว็ Vd และ Vu สามารถหาไดจ้ากค่าความชนัของกราฟใน T-X 
graph ส่วนค่ามมุวกิฤต (c) และมมุ   ค านวณไดจ้ากสมการ 
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  ค่าความเรว็ V2 สามารถค านวณไดจ้าก 

  2

1sin
V

V
c 

 
 ในกรณทีีม่มุเอยีงมคี่าน้อยๆ ความเรว็ V2 สามารถค านวณไดจ้าก  
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ขัน้ตอนสุดทา้ยใชส้มการ  Intercept time เพื่อหาค่าความหนา h1d และ h1u  
 
 ไม่ว่าต าแหน่งของ shot point จะอยู่ขา้งหน้า (forward shotpoints) หรอื อยู่ขา้งหลงั 
(reverse shotpoints) ของชุด geophone เวลาทัง้หมดทีใ่ชใ้นการเดนิจาก shotpoint ไปยงั geophone ตวั
ที่อยู่ไกลสุดจะมคี่าเท่ากนั หากมกีารสลบัที่กันระหว่าง geophone ที่อยู่รมิสุดของชุด geophone กับ 
shotpoint  โดยเรยีกเวลาทีใ่ชท้ัง้หมดนี้ Reciprocal time ซึง่ถูกน าไปใชใ้นวธิกีารแปลความหมายหลายวธิ ี
เช่น วธิ ีplus-minus (Hagedoorn, 1959) วธิ ีdelay-time (Pakiser, 1957)  และ วธิ ี general reciprocal 
(Palmer, 1981) 
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 วธิกีารวดัคลื่นไหวสะเทอืนไม่สามารถจะใชไ้ดห้ากความเรว็คลื่นไหวสะเทอืนในตวักลาง
ไม่เพิม่ขึ้นตามความลกึ (velocity reversal) เพราะมุมวกิฤตเกิดขึ้นไม่ได้ในกรณีที่ความเรว็ในชัน้บน
มากกว่าความเรว็ในชัน้ล่าง จงึไม่มีคลื่นเดนิทางตรงผวิรอยต่อระหว่งชัน้ดนิและหกัเหกลบัสู่ผวิดนิ อีก
ปญัหาหน่ึงคอืความหนาและค่าความเรว็ของชัน้ดนิทีต่ดิกนัมคี่าแตกต่างกนัน้อยเกนิไป คลื่นหกัเหจากชัน้
รอยต่อนัน้ๆจะเดนิทางมาถงึผวิดนิชา้กว่าคลื่นหกัเหจากชัน้ทีล่กึกว่า ชัน้ดงักล่าวจงึไม่มปีรากฏบน T – X 
graph จงึเรยีกชัน้นี้ว่า hidden layers หรอื blind zone ปญัหาทีเ่กดิจากมชีัน้ hidden layers และ velocity 
reversal จะส่งผลใหค้่าความลกึทีค่ านวณไดผ้ดิไปจากความเป็นจรงิ อย่างไรกต็ามหากมี  hidden layer 
ในพืน้ทีท่ีท่ าการส ารวจ สามารถสงัเกตจาก T-X graph ได ้หากพบว่าค่าความเรว็คลื่นในชัน้ดนิทีอ่ยู่ตดิกนั
มคี่าต่างกนัมากๆ 
 
   4.2.2.2 รปูแบบการวดัแบบคลืน่สะท้อน (seismic reflection method)  
   การส ารวจด้วยวิธีคลื่นไหวสะเทือนแบบสะท้อนเกี่ยวข้องกับการวัดเวลา
เดนิทางของคลื่นไหวสะเทอืนทีก่ าเนิดทีผ่วิดนิและสะทอ้นที่ผวิรอยต่อระหว่างชัน้ตวักลางทีม่คีวามแตกต่าง
ทางธรณีวทิยากลบัไปยงัผวิดนิ แอมพลจิูดและเฟสของสญัญาณคลื่นสะท้อนขึน้อยู่กบัความแตกต่างของ
ผลคูณระหว่างความหนาแน่นกบัความเรว็คลื่น (acoustic impedance) ระหว่างตวักลาง ที่ผวิรอยต่อนี้
พลงังานคลื่นจะแบ่งแยกออกเป็นคลื่นสะท้อนและคลื่นส่งผ่านไปยงัตวักลาง ในกรณีคลื่นพตีกกระทบดว้ย
มมุปกต ิ สมัประสทิธิก์ารสะทอ้น (R) คอื 
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  เมื่อ A1 คอืแอมพลจิดูของคลื่นสะทอ้นและ A0 คอืแอมพลจิดูของคลื่นตกกระทบ 
1 คอืความหนาแน่นของตวักลางทีห่นึ่ง V1 คอืความเรว็คลื่นพใีนตวักลางที่หนึ่ง และ 2 คอืความ
หนาแน่นของตวักลางทีส่อง และ V2 คอืความเรว็คลื่นพใีนตวักลางทีส่อง ตามล าดบั 
  การส ารวจคลื่นไหวสะเทอืนแบบสะทอ้นโดยทัว่ไปจะใหภ้าพแบบจ าลองโครงสรา้ง
ของชัน้ดนิในระดบัทีล่กึมากกว่า 30 เมตร  ซึง่ในงานวจิยันี้ต้องการขอ้มลูในระดบัลกึถงึระดบัหนิแขง็ การ
ส ารวจกระท าโดยการก าเนิดคลื่นหลาย ๆ จุด ที่ต าแหน่งต่างกนับนแนวส ารวจเพื่อใหไ้ดส้ญัญาณสะทอ้น
จากผวิรอยต่อทีจุ่ดเดยีวกนัหลาย ๆ ครัง้ (fold) ท าใหส้ญัญาณทีไ่ดม้คีวามเขม้สูงและลดสญัญาณรบกวน 
จุดสะทอ้นร่วมนี้เรยีกว่า Common Mid-Point (CMP) (รปูที ่18) เสน้สญัญาณทีม่ ีCMP เดยีวกนัจะน ามา
รวมกัน (stacked) เพื่อเพิม่ความเข้มของสญัญาณและลดสญัญาณรบกวน ก่อนที่จะมาจดัเรยีงกับเส้น
สญัญาณทีม่ ีCMP อื่นๆเพื่อสรา้งเป็น ภาพตดัขวางของสญัญาณสะทอ้น (stacked section) ในการสรา้ง
ภาพตดัขวางนี้จะต้องผ่านกระบวนการประมวลผลขอ้มลู (data processing) หลาย ๆ ขัน้ตอน เพื่อใหไ้ด้
ภาพทีช่ดัเจนและแปลความหมายใหใ้กลเ้คยีงกบัลกัษณะทางธรณวีทิยาใตผ้วิดนิทีเ่ป็นจรงิมากทีสุ่ด 



30 

 

 
 
 
 
 
 
รปูที ่18 แสดงการเกบ็ขอ้มลูแบบจดุสะทอ้นรว่ม CDP หรอื CMP 
 
  4.2.2.2.1 วิธีด าเนินการส ารวจ 
   งานวจิยันี้ท าการตรวจวดัความเรว็คลื่นไหวสะเทอืนภายใต้ผวิดนิโดยใช้
เครื่องมอืบนัทกึคลื่นไหวสะเทอืน GEOMETRIC SMARTSEIS S-24 (Geometrics Inc., San Jose, CA, 
USA) จากนัน้จงึท าการแปลความหมายเพื่อหาลกัษณะโครงสรา้งของชัน้ดนิในบรเิวณทีค่าดว่ามรีอยเลื่อน/
รอยแตกในชัน้หนิ การส ารวจได้ท าการวดั 2 รปูแบบบนแนววดั 5 แนววดัซึง่เป็นแนววดัเดยีวกนักบัแนว
วดัของวธิวีดัค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้าแบบการท าภคตดัขวางเทยีมค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้า 
   การเกบ็ขอ้มลูคลื่นไหวสะเทอืนแบบหกัเห ในแต่ละแนวส ารวจจะมตีวัรบั
คลื่น หรอืจโีอโฟน จ านวน 24 ตวั โดยระยะห่างระหว่างตวัรบัคลื่นทีอ่ยู่ตดิกนัเท่ากบั 4 เมตร ในการบนัทกึ
ขอ้มลูจะวางจุดก าเนิดคลื่นไว ้5 ต าแหน่ง (รปูที ่19) โดยแต่ละต าแหน่งอยู่ห่างกนัเท่ากบั 46 เมตร นัน่คอื
จุดก าเนิดคลื่นทีห่นึ่ง ”shot a” จะอยู่ห่างจากตวัรบัคลื่นตวัแรกเท่ากบั 46 เมตร หรอืทีต่ าแหน่ง -46 เมตร 
และจุดก าเนิดคลื่นที่สอง ”shot b” อยู่ทีต่ าแหน่งเดยีวกบัตวัรบัคลื่นตวัแรก หรอืทีต่ าแหน่ง 0 เมตร จุด
ก าเนิดคลื่นทีส่าม ”shot c” อยู่ทีต่ าแหน่งกึ่งกลางระหว่างตวัรบัคลื่นตวัที ่12 และ 13 หรอืทีต่ าแหน่ง 46 
เมตร จุดก าเนิดคลื่นที่สี ่”shot d” อยู่ต าแหน่งเดยีวกบัตวัรบัคลื่นตวัที ่24 หรอืทีต่ าแหน่ง 92 เมตร จุด
ก าเนิดคลื่นทีห่า้ ”shot e” อยูห่่างจากตวัรบัคลื่นตวัทีส่บิสองเท่ากบั 46 เมตร หรอืทีต่ าแหน่ง 138 เมตร ท า
การก าเนิดคลื่นด้วยค้อนขนาด 10 กิโลกรมั ทุบบนแผ่นเหลก็ในแต่ละจุดก าเนิดคลื่นจะท าการทุบและ
บนัทกึขอ้มลูซ ้า (stack) จ านวน 10-15 ครัง้ เพื่อเพิม่อตัราส่วนของคลื่นสญัญาณต่อคลื่นรบกวน (Signal-
to-noise ratio) จากนัน้จงึท าการประมวลผลขอ้มลูดว้ยโปรแกรม SIP (Scott, 1973) 
   ส าหรบัการเก็บข้อมูลคลื่นไหวสะเทอืนแบบสะท้อน ใช้จ านวนจโีอโฟน
ทัง้หมด 24 ตวั โดยมรีะยะห่างระหว่างจโีอโฟนเท่ากบั 4 เมตร เช่นเดยีวกบัการส ารวจแบบหกัเห แต่จะท า
การก าเนิดสญัญาณทุก ๆต าแหน่งทีม่จีโีอโฟนอยู่ ท าใหม้จี านวน nominal fold เท่ากบั 12 และระยะห่าง
ระหว่าง CMP เป็น 2 เมตร อย่างไรกต็ามการเกบ็ขอ้มลูในลกัษณะนี้ท าใหจ้ านวน fold ทีอ่ยู่ทางตอนต้น
และตอนปลายของแนวส ารวจมคี่าน้อย ท าให้การแปลความหมายข้อมูลในส่วนนี้มคีวามก ากวมสูงด้วย 
ส าหรบัตวัแปรทีใ่ชใ้นการเกบ็ขอ้มลูสรปุไวใ้นตารางที่ 5  
 

V1 

V2 CDP 
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รปูที ่19 ต าแหน่งจดุก าเนิดคลื่นและตวัรบัสญัญาณบนแนวส ารวจคลื่นไหวสะเทอืนแบบสะทอ้นและหกัเห 
 
ตารางท่ี 5 ตวัแปรและเครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการเกบ็ขอ้มลู  
ตวัแปร  รายละเอียด  
Energy sources  
Shots per source point  
Shot Spacing  

10 kg sledgehammer  
10  
4 m  

Receivers  
Natural frequency  
Geophone Spacing  

 
Vertical, 14 Hz (single)  
4 m  

Profile  
Offset Min/Max  
Maximum fold  

 
0/92 m  
12  

Recording  
Recording system  
Record length  
Sampling interval  

 
Geometric SmartSeis 24 channels  
512 ms  
0.25 ms  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



32 

 

  4.2.3 การการส ารวจด้วยวิธีแม่เหลก็ไฟฟ้าความถีต่ า่ (Very Low Frequency method) 
 วิธีการแม่เหล็กไฟฟ้าความถี่ต ่ ามักจะเรียกสัน้ ๆ ว่า วีแอลเอฟ อาศัยหลักการ
เหนี่ยวน าทางแม่เหลก็ไฟฟ้า เมื่อมสีนามแม่เหลก็ไฟฟ้าปฐมภูม ิ(primary field) ก่อก าเนิดขึน้บนผวิดนิ
และพุ่งตดัผ่านตวัน าไฟฟ้าทีอ่ยูใ่ตผ้วิดนิ จะท าใหเ้กดิแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหน่ียวน าทีท่ าใหเ้กดิกระแสไฟฟ้า
เหนี่ยวน าขึ้นที่ผวิตวัน า โดยทศิทางการไหลของกระแสนี้จะไหลในทศิทางที่ท าให้เกิดสนามแม่เหล็ก
ไฟฟ้าทุตยิภูม ิ(secondary field) ทีต่้านการเปลีย่นแปลงฟลกัซข์องสนามแม่เหลก็ปฐมภูมทิีพุ่่งตดัแผ่น
ตวัน า ดงันัน้จงึสามารถท าการตรวจวดัสนามลพัธ์ของทัง้สองสนามที่ผวิดนิด้วยขดลวดที่จดัไว้อย่าง
เหมาะสม โดยความแตกต่างระหว่างสนามลพัธ์ที่วดัได้กบัสนามปฐมภูม ิทัง้ด้าน ความเขม้ เฟส และ
ทศิทางจะเป็นตวับ่งชี้ว่ามตีวัน าไฟฟ้าอยู่ใต้ผวิดนิในบรเิวณที่ท าการวดั ส าหรบัในงานวจิยันี้ใช้ เครื่อง 
WADI VLF (ABEM Instrument AB, Sundbyberg, Sweden) ซึ่งอาศยัการตรวจวดัส่วนของ
สนามแมเ่หลก็ของคลื่นแมเ่หลก็ไฟฟ้าความถี่ต ่า 15 – 30 kHz ทีส่่งผ่านเสาอากาศของสถานีวทิยุทีใ่ชใ้น
กิจการทหารที่ตัง้อยู่  ณ ต าแหน่งต่าง  ๆ บนโลก มีก าลังส่งทัว่ไปมีขนาด 300 - 1000 kWatt 
สนามแม่เหลก็ปฐมภูมทิี่แผ่ออกมาจากสถานีวทิยุจะวางตวัในแนวราบโดยมจีุดศูนยก์ลางร่วมที่เสาส่ง
สญัญาณ เครื่อง WADI VLF สามารถวดัและวเิคราะหค์่าความแรงของสนามและการกระจดัเฟสของ
สนามแม่เหลก็ทุติยภูมอ่ิอน ๆ ที่ถูกสรา้งขึน้รอบ ๆ โครงสรา้งทางธรณีวทิยา ที่เป็นแผ่นตวัน าหรอืรอย
แตกในเน้ือหนิ 
  คลื่น  VLF  เป็นคลื่นแม่เหลก็ไฟฟ้าความถี่ต ่าจงึมคีวามสามารถทีจ่ะทะลุทะลวงลงไป
ในระดบัลกึเช่น ในชัน้หินแขง็ได้ ดงันัน้เมื่อน ้าบาดาล (โดยปกติจะมคี่าสภาพต้านทานประมาณ 100 
Ohm-m) ทีแ่ทรกตวัอยู่ในรอยแตกของหนิแขง็ (โดยปกตจิะมคี่าสภาพต้านทานสูงกว่า 1,000 Ohm-m) 
น ้ าจึงประพฤติตัวเป็นแผ่นตัวน าที่สามารถถูกเหน่ียวน าให้เกิดสนามแม่เหล็กไฟฟ้าทุติยภูมิได ้
ความสมัพนัธร์ะหว่างค่าสภาพต้านทานของตวักลางกบัค่าความหยัง่ลกึ (penetration depth ) เป็นดงั
สมการ 
   

        √
 

 
    m 

   

   
 เมือ่   คอื ค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้าในหน่วย Ohm-m และ   คอื ค่าความถีใ่นหน่วย Hz 
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รปูที ่20 แสดงหลกัการวดัวธิแีมเ่หลก็ไฟฟ้าความถีต่ ่าดว้ยเครือ่ง WADI VLF 
 

 
 

รปูที ่21 การวดัวธิแีมเ่หลก็ไฟฟ้าความถีต่ ่าดว้ยเครือ่ง WADI VLF ในพืน้ทีว่จิยั 
   
  เครื่อง WADI VLF สามารถวดัความผดิเพีย้นของสญัญาณสนามปฐมภูมแิละแสดง
ผลลพัธ์ได้โดยตรงบนหน้าจอ เมื่อท าการวดัผ่านบรเิวณโครงสรา้งที่มสีมบตัเิป็นตวัน า เครื่องจะแสดง
สญัญาณเป็นยอดคลื่นทีอ่ยู่เหนือเสน้ปกต ิและสามารถวเิคราะหค์วามลกึและมุมเอยีงของแผ่นตวัน าได ้
ในการวดัผู้วดัจะต้องหมุนเครื่อง WADI เพื่อหาสถานีส่งสญัญาณที่เหมาะสมที่สุดซึ่งจะอยู่ในทศิทาง
เดยีวกบัแนวการวางตวัของแผ่นตวัน า (strike) และแนวส ารวจจะวางตวัในทศิทางตัง้ฉากกบัแนวการ
วางตวัของแผ่นตวัน า 
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  องคป์ระกอบของสนามแมเ่หลก็ไฟฟ้าทีไ่ดจ้ากการวดัแสดงดงัรปูที ่22  
 
 
 
 
 
 
 
 
   

 
 
 

รปูที ่22 แสดงการวดัวธิแีมเ่หลก็ไฟฟ้าความถีต่ ่าดว้ยเครือ่ง WADI VLF 
   
ส าหรบัปรมิาณทีม่คีวามสมัพนัธก์บัคุณสมบตัขิองตวัน าทีอ่ยูใ่ตผ้วิดนิจะพิจารณาจากสมการ 
 

          
  

 
 

   
  เมือ่ R เป็นค่าความตา้นทานของตวัน า หน่วย โอหม์ 
         เป็นค่าความเรว็เชงิมมุ หน่วย เรเดยีนต่อวนิาท ี
       L เป็นค่าความเหนี่ยวน า หน่วย เฮนรี ่
 
  เมื่อพจิารณาจากสมการขา้งต้น พบว่าเมื่อ R มคี่ามาก (ตวัน าไฟฟ้าที่เลว)      
องคป์ระกอบขององคป์ระกอบของสนามทุตยิภูมจิะมทีศิตัง้ฉากกบัสนามปฐมภูม ิเรยีกว่า Out of phase 
หรอื ค่าจนิตภาพ (imagine) ส่วนกรณเีมือ่ R มคี่าน้อย (เป็นตวัน าไฟฟ้าทีด่)ี       องคป์ระกอบของ
สนามทุตยิภมูจิะมทีศิตตรงกนัขา้มกบัสนามปฐมภูม ิเรยีกว่า In-phase หรอื ค่าจรงิ (real) 
   
  ส าหรบัความถี่ของแหล่งก าเนิดคลื่นแม่เหลก็ไฟฟ้าความถี่ต ่าที่ส่งมาจากสถานีวทิยุที่
ไดใ้ชใ้นการวดัทีแ่นววดัต่างๆ ในงานวจิยัน้ีแสดงดงัตารางที ่6 
 
 
 
 
 

Primary field 

In-phase 

Out of phase 

Secondary field 

  



35 

 

ตารางที ่6 แสดงค่าความถีข่องคลื่นแมเ่หลก็ไฟฟ้าทีใ่ชใ้นการวดัดว้ยเครือ่ง WADI VLF ทีแ่นววดัต่างๆ 
 

แนววดั ความถี ่(kHz) 
 16.3 
 17.0 
 17.0 
 17.0 
 16.3 

 
 
ตารางที ่7 แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างค่าสภาพตา้นทานและค่าความหยัง่ลกึของตวักลางบางชนิด 
 
Materials Resistivity (Ohm-m) Penetration depth  (m) 
Hard rock (granite) > 5000 > 300 
Clay 10-100 15-40 
Dry sand 200-5000 50-300 
Wet sand 50-200 30-60 
Fresh water 50-200 30-60 
Saline water 1-10 4-15 
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5. ผลการทดลองและวิจารณ์ผลการทดลอง 

 5.1 ผลการแปลความหมายข้อมลูการส ารวจข้อมลูระยะไกล 
  ไดท้ าการแปลความหมายขอ้มลูแบบจ าลองระดบัสูงเชงิเลข (Digital Elevation Model: 

DEM) ทีม่คีวามละเอยีดของขอ้มลูมรีะยะห่างระหว่างกรดิ 90 เมตร และท าการประมวลผลขอ้มลูโดยใช้

โปรแกรม ENVI 4.2 ผูท้ าการวจิยัไดก้ าหนดกรอบพืน้ทีก่ารประมวลผลขอ้มลูการส ารวจขอ้มลูระยะไกล

ให้ครอบคลุมพื้นที่ศกึษา ระหว่างพกิดั 749526 – 809112N และ 598357- 663635E และได้ลากเส้น

แนวความไมต่่อเนื่องทางธรณวีทิยาทีค่าดว่าจะเป็นต าแหน่งของรอยเลื่อน/รอยแตกในชัน้หนิ ไดผ้ลดงัรปู

ที ่23 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่23 แสดงขอ้มลูแบบจ าลองระดบัสงูเชงิเลข (DEM) และแนวเสน้ความไมต่่อเนื่องทางธรณวีทิยาใน
พืน้ทีศ่กึษาครอบคลุมพืน้ทีท่ าวจิยัต าบลเขาพระ อ าเภอรตัภมู ิจงัหวดัสงขลา  

 เขาแก้ว 
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  จะเห็นว่าพื้นที่วจิยัต าบลเขาพระมเีส้นความไม่ต่อเนื่องทางธรณีวทิยาปรากฏให้เห็น

ค่อนขา้งชดัเจน ตรงบรเิวณที่ราบเชงิเขา ทางด้านทศิเหนือของเขาแก้ว ซึ่งเป็นภูเขาหนิแกรนิต จงึได้

วางแนววดัเพื่อท าการวดัดว้ยวธิทีางธรณีฟิสกิสจ์ านวน 8 แนววดั ดงัรปูที ่24 และไดท้ าการส ารวจพืน้ที่

ภาคสนามในบรเิวณทีไ่ดก้ าหนดแนววดัไว ้เพื่อพจิารณาความเป็นไปไดท้ีจ่ะท าการวดัเกบ็ขอ้มลูดว้ยวธิี

ธรณีฟิสกิส์  การก าหนดแนววดัทางธรณีฟิสกิส์ข้างต้นเพื่อต้องการตดิตามลกัษณะโครงของชัน้ดนิใน

แนวทีค่าดว่ามแีนวรอยเลื่อนตดัผ่านทัง้ 3 แนว คอื แนว lineament แรกอยู่ดา้นบนสุดมแีนวการวางตวั

ในทศิทาง W-E แนว lineament ทีส่องอยู่ตรงกลางของพืน้ทีศ่กึษา มทีศิทางการวางตวัในทศิ N60W 

และแนว lineament ทีส่ามอยูต่อนล่างสุดใกลก้บัเชงิเขามทีศิทางการวางตวัในทศิ N65E 

 

รปูที ่24 แสดงแนวเสน้ความไมต่่อเนื่องทางธรณวีทิยาตดัผ่านบรเิวณทีร่าบเชงิเขา (ภเูขาแกว้) 

และแสดงต าแหน่งและทศิทางการวางตวัของแนววดัดว้ยวธิธีรณฟิีสกิส์ 
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 จากการวางแนวส ารวจบนแผนที่จ านวน 8 แนววดั เมื่อท าการส ารวจสภาพพืน้ทีจ่รงิใน

ภาคสนามพบว่า แนววดัทีเ่หมาะสมทีจ่ะท าการวดัดว้ยวธิธีรณฟิีสกิสส์ามารถท าไดเ้พยีง 5 แนววดั ไดแ้ก่ 

แนววดัที ่    และ 

  5.2 ผลการส ารวจด้วยวิธีธรณีฟิสิกส์เพือ่หาต าแหน่งทีถ่กูต้องของรอยแตกหรือรอย
เลือ่นภายใต้ผิวดิน 

  5.2.1 ผลวิธีเรดารห์ยัง่ลึก 

 ผลจากการส ารวจหาโครงสรา้งชัน้ดนิด้วยวธิเีรดารห์ยัง่ลกึซึ่งได้ท าการเก็บขอ้มูล

บนแนววดัที่  เลอืกใช้สายอากาศที่มคีวามถี่ต ่า (50 MHz) เพื่อให้ได้ขอ้มูลการสะท้อนของคลื่น

แม่เหล็กไฟฟ้าที่ระดบัลกึ และใช้ระยะห่างระหว่างจุดวดัเท่ากบั 0.5 เมตร แต่เนื่องจากสายอากาศที่

ความถี่นี้มคีวามไม่เหมาะสมที่จะท าการวดัในพื้นทีท่ี่เป็นสวนยางและมคีวามไม่ราบเรยีบ อกีทัง้เมื่อท า

การวเิคราะหผ์ลขอ้มลูที่ได้ (ดงัรปูที ่25) พบว่าไม่สามารถแยกแยะโครงสรา้งของชัน้ดนิและทีส่ าคญัไม่

สามารถบนัทกึสญัญาณสะท้อนของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าจากชัน้หนิแขง็ที่ระดบัลกึจากผวิดนิได้ จงึไม่

สามารถท าการแปลความหมายเพื่อตรวจสอบข้อมูลของชัน้ดินถึงระดบัชัน้หินแข็งที่สอดคล้องกับ

วตัถุประสงค์ของงานวจิยัที่ตัง้ไว้ ผู้วจิยัพจิารณาแล้วเห็นว่า วิธเีรดาร์หยัง่ลกึมคีวามไม่เหมาะสมกับ

สภาพภูมปิระเทศในพื้นที่วจิยั เนื่องจากการเก็บขอ้มูลท าได้ค่อนขา้งยาก และจากตวัอย่างผลทีไ่ด้จาก

ขอ้มลูการส ารวจในแนววดัที ่ ไม่สามารถใหข้อ้มลูทีร่ะดบัความลึก จงึไดยุ้ตกิารด าเนินการศกึษาวจิยั

ดว้ยวธิกีารดงักล่าว  

 

รปูที ่25 ตวัอย่างแผนภาพเรดารแ์กรมแสดงผลการวดัดว้ยวธิเีรดารห์ยัง่ลกึชัน้ดนิ (GPR) บนแนววดัที ่
 โดยเลอืกใชส้ายอากาศความถี ่50 MHz และระยะห่างระหว่างจดุวดัเท่ากบั 0.5 เมตร 
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  5.2.2 ผลวิธีวดัค่าสภาพต้านทานไฟฟ้า 

   5.2.2.1 ผลและการแปลความหมายขอ้มูลจากวิธวีดัค่าสภาพต้านทานไฟฟ้า

แบบหยัง่ลกึทางไฟฟ้าในแนวดิง่ 

             ผลการแปลความหมายขอ้มูลจากจากการวดัค่าสภาพต้านทานไฟฟ้า

แบบหยัง่ลกึทางไฟฟ้าทัง้หมด 17 จดุวดั โดยใชโ้ปรแกรมคอมพวิเตอร์ RESIST87 (Velpen, 1988) และ

ใช้ข้อมูลความหนาของชัน้ดิน/หินจากฐานข้อมูลบ่อน ้ าบาดาลในพื้นที่ต าบลเขาพระที่อยู่ในความ

รบัผดิชอบของส านักทรพัยากรน ้าบาดาล เขต6 จากเวปไซต์กรมทรพัยากรน ้าบาดาล ขอ้มูลจากการ

ส ารวจด้วยวธิวีดัคลื่นไหวสะเทอืน และขอ้มูลจากแผนทีธ่รณีวทิยาจงัหวดัสงขลา (กรมทรพยากรธรณี , 

2550) ขอ้มลูเหล่านี้จะใชใ้นการควบคุมการแปลความหมายขอ้มูลเพื่อหาแบบจ าลองความหนาและค่า

สภาพต้านทานไฟฟ้าของชัน้ดนิแต่ละชัน้ภายใต้จุดวดัแต่ละจุด ส าหรบัการแปลความเชงิคุณภาพของ

ลกัษณะของชัน้ดนิ/หนิภายใตผ้วิดนิทีจ่ดุวดัแต่ละจดุไดท้ าการเปรยีบเทยีบขอ้มลูค่าสภาพต้านทานไฟฟ้า

จรงิทีท่ าการวดั ณ บ่อน ้าบาดาล บ่อ TM404 และบ่อ TH411 ซึง่อยู่ทีห่มู่ที ่1 บา้นนาสทีอง ต าบลเขา

พระ และขอ้มลูจากการวดัค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าจากโครงการส ารวจหาแหล่งน ้าใต้ดนิในชัน้หนิปนูใน

พืน้ทีจ่งัหวดัตรงัและจงัหวดักระบีท่ีไ่ดท้ าการเปรยีบเทยีบขอ้มลูจากการวดักบัขอ้มลูจากการเจาะทดสอบ 

(กรมทรพัยากรน ้าบาดาล, 2550) ส าหรบัชัน้ทีน่่าจะเป็นชัน้ดนิ-หนิอุ้มน ้าหรอืชัน้ทีม่นี ้าบาดาลกกัเกบ็อยู่

จะพจิารณาจากค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าในช่วงประมาณ 50 – 150 โอหม์-เมตร ผลการแปลความหมาย

ขอ้มลูจากการส ารวจของแต่ละจดุวดัทีอ่ยูใ่กลก้บัแนววดัต่างๆ ไดผ้ลดงันี้ 
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บนแนววดัที่ โดยมจีดุวดั VES1 และ VES2 อยูค่นละดา้นกบัแนวเสน้ความไมต่่อเนื่องทาง

ธรณวีทิยา ทัง้สองจดุวดัอยู่ห่างกนัประมาณ 300 เมตรจดุวดั ผลของแบบจ าลองชัน้ดนิ ดงัรปูที ่26 

   

   VES1          VES2 

รปูที ่26 กราฟแสดงการเปรยีบเทยีบค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้าทีค่ านวณจากแบบจ าลองของชัน้ดนิกบั

ค่าทีไ่ดจ้ากการวดัทีจ่ดุวดั VES 1 และ VES 2 อยูห่่างกนั 300 เมตร ซึง่จดุวดัอยูค่นละฝ ัง่กนักบัแนวรอย

เลื่อนและอยูใ่กลก้บัแนววดัที่ 

 จะเหน็ไดว้่าภายใต้จุดวดั VES1 สามารถจ าแนกชัน้ดนิออกได ้4 ชัน้ ส่วนภายใต้จุดวดั VES2  

สามารถจ าแนกชัน้ดินออกได้ 6 ชัน้ ส่วนที่น่าสนใจพบว่าความลึกถึงชัน้หนิแขง็ภายใต้ทัง้สองจุดวดั

ต่างกนั คอืภายใตจ้ดุวดั VES1 ความลกึถงึชัน้ทีม่คี่าสภาพต้านทานไฟฟ้าประมาณ 118 โอหม์-เมตร ซึง่

น่าจะเป็นหนิแขง็ทีม่สี่วนทีผุ่อยู่ดา้นบนประมาณ 32 เมตร ในขณะที่ภายใต้จุดวดั VES2 ชัน้หนิแขง็ (ชัน้

ทีม่คี่าสภาพตา้นทานไฟฟ้าประมาณ 380 โอหม์-เมตร) อยู่ทีร่ะดบัตื้นกว่า คอื ประมาณ 24 เมตรจากผวิ

ดนิ  แสดงว่าจะต้องมคีวามไม่ต่อเนื่องของชัน้หนิแขง็ขา้งล่างทีต่ าแหน่งระหว่างจุดวดัทัง้สองทีใ่ดทีห่นึ่ง  

ซึง่อาจจะเป็นต าแหน่งรอยเลื่อน และอาจจะเป็นต าแหน่งทีม่นี ้าบาดาลกกัเกบ็อยู่ 

 

 ผลของแบบจ าลองชัน้ดนิของแนววดั VES5 และ VES3 ซึง่อยูค่นละฝ ัง่กบัแนวความไมต่่อเนื่อง

ทางธรณวีทิยาและอยูใ่กลก้บัแนววดัที่ ไดผ้ลดงัรปูที ่27 
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VES5           VES3 
 

รปูที ่ 27 กราฟแสดงการเปรยีบเทยีบค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าทีค่ านวณจากแบบจ าลองของชัน้ดนิกบั

ค่าทีไ่ดจ้ากการวดัทีจ่ดุวดั VES5 และ VES3 อยูห่่างกนัประมาณ 500 เมตร ซึง่จุดวดัอยูค่นละฝ ัง่กนักบั

แนว lineament และอยูใ่กลก้บัแนววดัที่ 

  จาก VES curve ทัง้สองจุดวดั แสดงใหเ้หน็ความแตกต่างของชัน้ดนิทีร่ะดบัลกึ ภายใต้

จดุวดั VES5 พบว่า ชัน้ดนิมคี่าสภาพต้านทานต ่าและมคีวามหนาค่อนขา้งมากอยู่ลกึจากผวิดนิลงไป

ประมาณ 35 เมตร และไม่สามารถตรวจพบชัน้ที่มคี่าสภาพต้านทานสูงที่คาดว่าจะเป็นชัน้หนิแขง็ได ้

ส่วนแบบจ าลองภายใต้จุดวดั VES3 พบว่าลกึลงไปประมาณ 9 เมตร มชีัน้ดนิทีม่คี่าสภาพต้านทานสูงที่

คาดว่าเป็นชัน้หนิฐาน  จงึเป็นไปไดว้่าระหว่างจดุวดัทัง้สองนี้ทีใ่ดทีห่นึ่ง มกีารยกตวัของชัน้หนิแขง็ขึน้มา

ซึง่อาจจะเป็นต าแหน่งรอยเลื่อน หรอืรอยต่อในแนวดิง่ระหว่างชัน้หนิแขง็กบัชัน้ตะกอน และอาจจะเป็น

ต าแหน่งทีม่นี ้าบาดาลกกัเกบ็อยู่   

ผลของแบบจ าลองชัน้ดนิของแนววดั VES14 และ VES15 ซึ่งอยู่คนละฝ ัง่กบัแนวความไม่

ต่อเนื่องทางธรณีวทิยาและอยู่ใกลก้บัแนววดัที่ ไดผ้ลดงัรปูที ่28 จาก VES curve ทัง้สองจุดวดั มี

ลกัษณะคลา้ยกนั จะแตกต่างกนัตรงทีค่วามหนาของชัน้ทีอ่ยู่กลาง (ชัน้ที ่2) ทีม่คี่าสภาพต้านทานไฟฟ้า

ต ่า ในช่วงประมาณ 96 – 240 โอหม์-เมตร  ซึง่อยู่ระหว่างดนิชัน้ที ่1 (ดนิชัน้บน) กบัชัน้ที ่3 (ชัน้หนิ) 

และจากลกัษณะของขอ้มลูทีว่ดัทีร่ะดบั AB/2 มากกว่า 100 เมตร ค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าปรากฏจะมคี่า

ไม่เป็นระเรยีบ เป็นไปไดว้่าทีค่วามลกึดงักล่าวมนี ้าแทรกตวัอยู่ในรอยแตกในชัน้หนิซึ่งอาจจะเป็นชัน้น ้า

บาดาลจากชัน้หน้าหนิซึง่น่าสนใจทีจ่ะมที าการเจาะทดสอบ ดงันัน้ระหว่างจุดวดัทัง้สองจงึไม่น่าจะมแีนว

รอยเลื่อนหรอืมกีารเปลีย่นแปลงระดบัของชัน้หนิในแนวดิง่ 
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VES14     VES15 

รปูที ่28 กราฟแสดงการเปรยีบเทยีบค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้าทีค่ านวณจากแบบจ าลองของชัน้ดนิกบั

ค่าทีไ่ดจ้ากการวดัทีจ่ดุวดั VES 14 และ VES 15 ทัง้สองจดุวดัอยูห่่างกนัประมาณ 650 เมตร ใกลก้บั

แนววดัที่ และอยูค่นละฝ ัง่กนักบัแนวทีค่าดว่าเป็นแนวรอยเลื่อน 

   

  ผลของแบบจ าลองชัน้ดนิของแนววดั VES12 และ VES5 ซึง่อยูค่นละฝ ัง่กบัแนวความ

ไมต่่อเนื่องทางธรณวีทิยาและอยูใ่กลก้บัแนววดัที่ ไดผ้ลดงัรปูที ่29 

 

 

VES12     VES5 

รปูที ่29 กราฟแสดงการเปรยีบเทยีบค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้าทีค่ านวณจากแบบจ าลองของชัน้ดนิกบั

ค่าทีไ่ดจ้ากการวดัทีจ่ดุวดั VES12 และ VES5 อยูห่่างกนัประมาณ 670 เมตร ซึง่จดุวดัอยูค่นละฝ ัง่กนั

กบัแนวรอยเลื่อนและอยูใ่กลก้บัแนววดัที่ 
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    จาก VES curve ทัง้สองจุดวดั แสดงใหเ้หน็ความแตกต่างของชัน้ดนิที่

ระดบัลกึ ภายใต้จุดวดั VES12 พบว่า ชัน้ดนิมคี่าสภาพต้านทานต ่าประมาณ 22 โอหม์-เมตร ซึง่คาดว่า

เป็นชัน้ดนิเหนียววางตวัอยู่ใกล้ผวิดนิ และมชีัน้ดนิที่มคี่าสภาพต้านทานไฟฟ้าสูงกว่าและมคีวามหนา

ค่อนขา้งมากรองรบั แต่แบบจ าลองภายใต้จุดวดั VES5 ทีอ่ยู่คนละดา้นกนัของแนว lineament พบว่ามี

ความแตกต่างกนัโดยไมพ่บว่ามชีัน้ทีม่คี่าสภาพต้านทานสูงวางตวัอยู่ดา้นล่าง ซึง่เป็นไปไดว้่าทีต่ าแหน่ง

นี้ชัน้หนิแขง็วางตวัอยูท่ีร่ะดบัลกึกว่าทีจุ่ดวดั VES12 ดงันัน้ความไม่สอดคลอ้งกนัของแบบจ าลองภายใต้

จุดวดัทัง้สองจุดนี้ จงึน่าจะเป็นไปได้ว่าระหว่างจุดวดัทัง้สองนี้ที่ใดที่หนึ่งอาจจะเป็นต าแหน่งรอยเลื่อน 

หรอื รอยต่อในแนวดิง่ระหว่างชัน้หนิแขง็กบัชัน้ตะกอน และอาจจะเป็นต าแหน่งทีม่นี ้าบาดาลกกัเกบ็อยู ่

 

  ผลของแบบจ าลองชัน้ดนิของแนววดั VES10 และ VES11 ซึง่อยูค่นละดา้นของแนว

ความไมต่่อเนื่องทางธรณวีทิยาและอยูใ่กลก้บัแนววดัที่ ไดผ้ลดงัรปูที ่30 

 

 

VES10     VES11 

รปูที ่30 กราฟแสดงการเปรยีบเทยีบค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้าทีค่ านวณจากแบบจ าลองของชัน้ดนิกบั

ค่าทีไ่ดจ้ากการวดัทีจ่ดุวดั VES10 และ VES11 อยูห่่างกนัประมาณ 380 เมตร ซึง่จุดวดัอยูค่นละดา้นกนั

ของแนวรอยเลื่อนและอยูใ่กลก้บัแนววดัที่ 

   

จาก VES curve ทัง้สองจุดวดั มลีกัษณะคล้ายกนั มแีบบจ าลองของชัน้ดนิ

จ าแนกได ้3 ชัน้ จะแตกต่างกนัตรงทีค่วามหนาของชัน้ที ่2 ทีม่คี่าสภาพต้านทานไฟฟ้าต ่าประมาณ 42 – 



44 

 

63 โอหม์-เมตร ซึง่น่าจะเป็นชัน้ดนิเหนียวปนเศษหนิหรอืทราย ชัน้นี้แทรกตวัอยู่ระหว่างดนิชัน้บนทีม่คี่า

สภาพตา้นทานไฟฟ้าสูงกบัชัน้หนิแขง็ทีม่คี่าสภาพต้านทานไฟฟ้าสูงประมาณ 500 – 1,040 โอหม์-เมตร

ดา้นล่าง ส่งผลใหแ้บบจ าลองใหค้่าความลกึถงึชัน้หนิแขง็ทีอ่ยูด่า้นล่างต่างกนั โดยทีภ่ายใต้จุดวดั VES10 

ความลกึจากผวิดนิถงึชัน้หนิแขง็จะตื้นกว่าภายใต้จุดวดั VES11 ซึ่งอยู่ลกึกว่าประมาณ 41 เมตร จาก

ขอ้มลูทีไ่ดจ้งึเป็นตวับ่งชีว้่ามกีารเปลีย่นแปลงระดบัความสูงของชัน้หนิฐานในระยะทางระหว่างจุดวดัทัง้

สองจดุ ซึง่อาจจะมรีอยเลื่อนทีเ่กดิจากการเคลื่อนตวัของชัน้หนิในแนวดิง่ 

   ผลของแบบจ าลองชัน้ดนิของแนววดั VES9 และ VES8 ซึง่อยู่คนละฝ ัง่กบัแนว

ความไมต่่อเนื่องทางธรณวีทิยาเสน้เดยีวกนักบัทีต่ดัผ่านแนววดัที่ ไดผ้ลดงัรปูที ่31 

   

   VES 9     VES 8 

รูปที่ 31 กราฟแสดงการเปรยีบเทยีบค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าที่ค านวณจากแบบจ าลองของชัน้ดนิกบั

ค่าทีไ่ดจ้ากการวดัทีจุ่ดวดั VES 9 และ VES 8 อยู่ห่างกนัประมาณ 570 เมตร ซึง่จุดวดัอยู่คนละฝ ัง่กนั

ของแนวรอยเลื่อนทีว่างตวัตัง้ฉากกบัแนววดัที่ 

  จาก VES curve ทัง้สองจุดวดั มลีกัษณะคลา้ยกนั และเนื่องจากต าแหน่งของจุดวดัทัง้

สองอยูค่นละฝ ัง่กบัแนว lineament เสน้เดยีวกนักบัจดุวดั VES11 และ VES10 จากแบบจ าลองพบว่าชัน้

ดนิภายใต้จุดวดัทัง้สองม ี4 ชัน้ และมคีวามคลา้ยกนั จะแตกต่างกนัตรงทีค่วามหนาของชัน้ที่มคี่าสภาพ

ต้านทานไฟฟ้าต ่าทีอ่ยู่ตรงกลางระหว่างดนิชัน้บนกบัชัน้หนิทีม่คี่าสภาพต้านทานไฟฟ้าประมาณ 110 – 

265 โอห์ม-เมตร ที่วางตวัอยู่ด้านล่าง ส่งผลให้แบบจ าลองให้ค่าความลกึถงึชัน้หนิแขง็ที่อยู่ด้านล่าง

ต่างกนั โดย ความลกึจากผวิดนิถงึชัน้หนิภายใตจุ้ดวดั VES9 และ VES8 มคี่าต่างกนัประมาณ 46 เมตร 

ดา้นทีอ่ยู่ทางดา้นทศิเหนือ (ดา้นบน) ของแนวเส้น lineament ชัน้ดนิตะกอนทีอ่ยู่เหนือชัน้หนิแขง็จะมี

ความหนามากกว่าฝ ัง่ทีอ่ยูด่า้นใตแ้นวเสน้ lineament  จากขอ้มลูทีไ่ดจ้งึเป็นตวับ่งชีว้่ามกีารเปลีย่นแปลง
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ระดบัความสงูของชัน้หนิฐานในช่วงระยะทางระหว่างจุดวดัทัง้สองจุด ซึง่อาจจะมรีอยเลื่อนทีเ่กดิจากการ

เคลื่อนตวัของชัน้หนิในแนวดิง่ 

  นอกจากจะท าการวดัในบรเิวณทีอ่ยูใ่กลก้บัแนวรอยเลื่อน ผูว้จิยัไดท้ าการวดั ณ จุดทีอ่ยู่

ใกล้กบับ่อน ้าบาดาลของกรมทรพัยากรน ้าบาดาลและมคี าบรรยายชัน้ดนิชัน้หนิ ในพื้นที่ต าบลเขาพระ 

ไดแ้ก่จุดวดั VES16 (หมายเลขบ่อ TH411) และ VES17 (หมายเลขบ่อ TM404) เพื่อต้องการน าเอา

ความสมัพนัธร์ะหว่างค่าสภาพตา้นไฟฟ้าจากแบบจ าลองทีไ่ดจ้ากขอ้มลูการวดัและชนิดของชัน้ดนิชัน้หนิ

ไปใชใ้นการแปลความหมายขอ้มลูของชัน้ดนิชัน้หนิทีต่ าแหน่งจดุวดั VES1- VES15 

  

  VES16 

รปูที ่32 กราฟแสดงการเปรยีบเทยีบค่าสภาพ

ตา้นทานไฟฟ้าทีค่ านวณจากแบบจ าลองของชัน้

ดนิกบัค่าทีไ่ดจ้ากการวดัทีจุ่ดวดั VES16 ค่า

สภาพตา้นทานไฟฟ้าจากแบบจ าลองสามารถเปรยีบเทยีบกบัลกัษณะของชัน้ดนิจรงิจากขอ้มลูชัน้ดนิของ

บ่อบาดาลหมายเลข TH411 ของกรมทรพัยากรน ้าบาดาลทีอ่ยูใ่กลก้บัจดุวดั 

 

 

 

 

 

บ่อหมายเลข TH411 

ความลกึ ค าบรรยายชัน้ดนิชัน้หนิ 

0.00 – 3.00 ดนิชัน้บน + ทราย 

3.00 – 6.00 ดนิเหนียวสขีาว 

6.00 – 13.50 ดนิเหนียวสแีดง 

13.50 – 18.00 ดนิชัน้บน + ทราย 

18.00 – 21.00 หนิ 

21.00 – 24.00 ดนิเหนียวสเีทา 

24.00 – 39.00 ดนิเหนียวปนเศษหนิ 

39.00 – 120.00 หนิสดี า 
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  VES17 

รปูที่ 33 กราฟแสดงการเปรยีบเทยีบค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าที่ค านวณจากแบบจ าลองของชัน้ดนิกบั

ค่าที่ได้จากการวดัที่จุดวดั VES17 ค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าจากแบบจ าลองสามารถเปรยีบเทียบกับ

ลกัษณะของชัน้ดนิจรงิจากขอ้มลูชัน้ดนิของบ่อบาดาลหมายเลข TM404 ของกรมทรพัยากรน ้าบาดาลที่

อยูใ่กลก้บัจดุวดั 

 

บ่อหมายเลข TM404 

ความลกึ ค าบรรยายชัน้ดนิชัน้หนิ 

0.00 – 3.00 ดนิเหนียวสแีดง 

3.00 – 15.00 ดนิเหนียวสเีหลอืง 

15.00 – 24.00 หนิผุ 

24.00 – 54.00 หนิสดี า 
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   5.2.2.2 ผลการวดัค่าสภาพต้านทานแบบท าแผนทีภ่าคตดัขวางเทียมค่าสภาพ
ต้านทานไฟฟ้าของชัน้ดิน (resistivity pseudo-section)  
แนววดัที่ 

แนววดัที่ 

แนววดัที่ 

แนววดัที่ 

แนววดัที่ 

 

รปูที ่34 ภาพแบบจ าลองภาคตดัขวางค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้าภายใตแ้นววดัที ่    และ   
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  ผลการแบบจ าลองภาคตดัขวางเทยีมของค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้าของทัง้ 5 แนววดั โดย

ใชโ้ปรแกรม Res2Dinv version 5.6 พบว่าสามารถจ าแนกชัน้ดนิออกไดเ้ป็น 3 ชัน้ คอื ชัน้แรกเป็นชัน้ที่

มคี่าสภาพต้านทานไฟฟ้าสูงทีอ่ยู่ใกลผ้วิดนิ มคีวามหนาน้อย ยกเว้น บนแนววดัที่ และ  ทีด่นิชัน้

บนมคี่าสภาพไฟฟ้าค่อนขา้งต ่า (< 100 โอห์ม-เมตร)  แต่ชัน้หนิแขง็ทีม่คี่าสภาพต้านทานไฟฟ้าสูง > 

1,500 โอหม์-เมตร (แถบสแีดง) จะวางตวัอยู่ใกลผ้วิดนิมากกว่าแนววดัอื่นคอืตื้นกว่า 10 เมตร ส าหรบั

แนววดัที ่ แต่ส าหรบัแนววดัที ่ จะพบว่าชัน้หนิทีม่คี่าสภาพต้านทานไฟฟ้าสูง > 1,500 โอหม์-

เมตร (แถบสแีดง) จะวางตวัอยู่ทีค่วามลกึประมาณ 10 – 15 เมตร จากผวิดนิและหนาต่อเนื่องไปตาม

ความลกึ ชัน้ที่สองเป็นชัน้บางๆ มคี่าสภาพไฟฟ้าค่อนขา้งต ่า (< 100 โอห์ม-เมตร)  มคีวามหนา

ประมาณ 2 - 5 เมตร บนแนววดัที่  และที่ระยะ 0 - 140 เมตร บนแนววดัที่  ที่มคีวามหนา

ประมาณ 20 เมตร บนแนววดัที่  ชัน้นี้ค่อนข้างเด่นวางตัวอยู่ใกล้ผิวดินและมคีวามหนาค่อนข้าง

สม ่าเสมอประมาณ 10 – 15 เมตร ตลอดแนววดั ส่วนชัน้ทีส่ามเป็นชัน้ทีม่คี่าสภาพต้านทานไฟฟ้าสูง (> 

1,500 โอหม์-เมตร) และมคีวามหนาลกึลงไปจากผวิดนิมากกว่า 60 เมตร ผลจากทัง้ 4 แนววดั ท าให้

ทราบว่าหนิฐานในพื้นที่วางตวัอยู่ระดบัความลกึน้อยกว่า 20 เมตร ส าหรบัแนววดัที่น่าสนใจที่อาจจะ

ตรวจพบรอยแตกในชัน้หนิแขง็ ไดแ้ก่แนววดัที ่ และ  โดยในแนววดัที ่ ต าแหน่งทีน่่าสนใจคอื

ทีร่ะยะประมาณ 525 เมตรบนแนววดั ซึง่พบว่ามบีรเิวณทีม่คี่าสภาพต้านทานไฟฟ้าต ่า (< 100 โอหม์-

เมตร) วางตวัในแนวดิง่โดยมคีวามกวา้งประมาณ 20 เมตร และอยู่ลกึลงไปประมาณ 75 เมตร ซึง่น่าจะ

เป็นลกัษณะของน ้าบาดาลที่แทรกตวัอยู่ในรอยแตกของชัน้หนิแกรนิต ส่วนต าแหน่งที่น่าสนใจอกีหนึ่ง

ต าแหน่งอยูบ่นแนววดัที ่ ทีร่ะยะ 75 - 125 เมตร พบว่ามบีรเิวณทีค่่าสภาพต้านทานไฟฟ้าต ่า (< 100 

โอหม์-เมตร) วางตวัลกัษณะเป็นโพรงในชัน้หนิแขง็ที่ระดบัความลกึประมาณ 50 เมตร ซึง่น่าจะมนี ้ากกั

เก็บอยู่ ทัง้สองต าแหน่งมคีวามน่าสนใจอย่างยิง่และหากมนี ้าแทรกอยู่จรงิข้อมูลจากวิธธีรณีฟิสกิส์อื่น

น่าจะใหผ้ลการแปลความหมายทีม่คีวามสอดคลอ้งกนั  
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 5.2.2.3 ผลระเบียบวิธีวดัคลืน่ไหวสะเทือน 

  ท าการประมวลผลและแปลความหมายข้อมูลการวดัคลื่นไหวสะเทอืนแบบ

สะทอ้นดว้ยโปรแกรม Claritus (GNS Science, New Zealand) ไดภ้าพสญัญาณสะทอ้นของคลื่นไหว

สะเทอืน (stack section) ที่เดนิทางมาถงึผวิดนิที่เวลาต่างๆ และ ได้ท าการประมวลผลและแปล

ความหมายขอ้มลูการวดัคลื่นไหวสะเทอืนแบบหกัเหด้วยโปรแกรม SIP และสามารถสรา้งแบบจ าลอง

โครงสรา้งชัน้ดนิในแต่ละแนววดัได ้ดงันี้ 

แนววดัที่ 

 

รปูที่ 35 แบบจ าลองโครงสรา้งชัน้ดนิภายใต้แนววดัที่  จากขอ้มูลวธิวีดัคลื่นไหวสะเทอืนแบบหกัเห 

(A) และภาพ stack section จากขอ้มลูวธิวีดัคลื่นไหวสะเทอืนแบบสะทอ้น (B) 

 จากรปู (A) วธิวีดัคลื่นไหวสะเทอืนแบบหกัเหใหโ้ครงสรา้งชัน้ดนิ 3 ชัน้ ชัน้ทีส่ามมคี่าความเรว็

คลื่นพ ี1,799 m/s ซึง่น่าจะเป็นค่าความเรว็คลื่นในชัน้หนิ และชัน้หนิมแีนวโน้มเอยีงเลก็น้อยไปทางดา้น

ทา้ยของแนววดั ส่วนรูป (B) เป็นผลจากวธิวีดัคลื่นไหวสะเทอืนแบบสะท้อน ภาพสะทอ้นของคลื่นให้

ภาพโครงสร้างชัน้ดนิที่ระดบัลกึตัง้แต่ประมาณ 36 เมตร ในการแปลงสเกลสญัญาณคลื่นสะท้อนจาก

หน่วยเวลาเป็นค่าความลกึได้ใช้ค่าความเรว็คลื่นพเีฉลี่ย (root-mean-square velocity) เท่ากบั 1,440 

m/s ภาพสญัญาณสะทอ้นแสดงใหเ้หน็ว่าการวางตวัของชัน้หนิมกีารคดโคง้ แต่ไม่สามารถระบุต าแหน่ง

รอยแตกหรอืรอยเลื่อนในเนื่อหนิได้ชดัเจน ยกเว้นที่ระยะประมาณ 510 เมตร ที่ความลกึประมาณ 72 

เมตร สญัญาณสะทอ้นมคีวามไมต่่อเนื่องอยา่งน่าสนใจ 
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แนววดัที่ 

 

รปูที่ 36 แบบจ าลองโครงสรา้งชัน้ดนิภายใต้แนววดัที่  จากขอ้มูลวธิวีดัคลื่นไหวสะเทอืนแบบหกัเห 

(A) และภาพ stack section จากขอ้มลูวธิวีดัคลื่นไหวสะเทอืนแบบสะทอ้น (B) 

 ขอ้มลูวธิวีดัคลื่นไหวสะเทอืนแบบหกัเห (A) และภาพ stack section จากขอ้มลูวธิวีดัคลื่นไหว

สะเทือนแบบสะท้อน (B) ให้ภาพโครงสร้างของดินชัน้บนเป็น 3 ชัน้ ชัน้หินแข็งเป็นชัน้ที่สามมีค่า

ความเรว็คลื่นประมาณ 1,981 m/s วางตวัอยู่ทีร่ะดบัลกึประมาณ 10 เมตร ส่วนภาพชัน้หนิแขง็ทีร่ะดบั

ลกึจากวธิคีลื่นไหวสะเทอืนแบบสะท้อน ในการแปลงสเกลสญัญาณคลื่นสะทอ้นจากหน่วยเวลาเป็นค่า

ความลกึไดใ้ชค้่าความเรว็คลื่นพเีฉลี่ย (root-mean-square velocity) เท่ากบั 1,656 m/s ภาพสญัญาณ

สะท้อนแสดงให้เหน็ว่าการวางตวัของชัน้หนิมกีารคดโค้ง แต่ไม่สามารถระบุต าแหน่งรอยแตกหรอืรอย

เลื่อนในเน่ือหนิไดช้ดัเจน 

 

 

 

 

 

 

(A) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(B) 
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แนววดัที่ 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที่ 37 แบบจ าลองโครงสรา้งชัน้ดนิภายใต้แนววดัที่  จากขอ้มูลวธิวีดัคลื่นไหวสะเทอืนแบบหกัเห 

(A) และภาพ stack section จากขอ้มลูวธิวีดัคลื่นไหวสะเทอืนแบบสะทอ้น (B) 

  ขอ้มลูวธิวีดัคลื่นไหวสะเทอืนแบบหกัเห (A) และภาพ stack section จากขอ้มลูวธิวีดั

คลื่นไหวสะเทอืนแบบสะท้อน (B) ใหภ้าพโครงสรา้งของดนิชัน้บนเป็น 3 ชัน้ ชัน้หนิแขง็เป็นชัน้ที่สามมี

ค่าความเรว็คลื่นประมาณ 1,826 m/s วางตวัอยู่ที่ระดบัลกึประมาณ 10 เมตร ส่วนภาพชัน้หนิแขง็ที่

ระดบัลกึจากวธิคีลื่นไหวสะเทอืนแบบสะทอ้น ใชค้่าความเรว็คลื่นพเีฉลีย่ (root-mean-square velocity) 

เท่ากบั 1,480 m/s ในการแปลงสเกลสญัญาณคลื่นสะทอ้นจากหน่วยเวลาเป็นค่าความลกึ ภาพสญัญาณ

สะทอ้นแสดงใหเ้หน็ว่าการวางตวัของชัน้หนิมกีารคดโคง้ทีร่ะดบัลกึประมาณ 43 เมตร  และทีร่ะยะ 60 - 

75 เมตร น่าจะมคีวามไม่ต่อเนื่องในเนื้อหนิที่ความลกึประมาณ 65 - 100 เมตรจากผวิดนิ จงึเป็น

ต าแหน่งทีน่่าสนใจทีจ่ะพบว่ามนี ้ากกัเกบ็อยู ่

 

 

 

 

 

(A) 

(B) 
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แนววดัที่ 

 

รปูที ่38 แบบจ าลองโครงสรา้งชัน้ดนิภายใต้แนววดัที่  แสดงโดย ภาพ stack section จากขอ้มลูวธิี

วดัคลื่นไหวสะเทอืนแบบสะทอ้น  

  ภาพสญัญาณคลื่นสะทอ้นแสดงใหเ้หน็ต าแหน่งความไมต่่อเนื่องในชัน้หนิแขง็ทีต่ าแหน่ง

ประมาณ 50 เมตร และ 110 เมตร โดยทีค่วามไมต่่อเนื่องทีอ่าจจะสมัพนัธก์บัรอยแตกหรอืรอยเลื่อนอยู่ที่

ความลกึประมาณ 54 เมตร จากผวิดนิ ในการแปลงสเกลสญัญาณคลื่นสะท้อนจากหน่วยเวลาเป็นค่า

ความลกึได้ใช้ค่าความเรว็คลื่นพเีฉลี่ย (root-mean-square velocity) เท่ากบั 1,440 m/s ต าแหน่ง

ดงักล่าวจงึเป็นต าแหน่งทีน่่าสนใจทีจ่ะพบว่ามนี ้ากกัเกบ็อยู่ 

ส าหรบัผลการส ารวจคลื่นไหวสะเทอืนแบบสะทอ้นของแนววดัที่ ไดแ้สดงภาพ stack 

section ดงัรูปที่ 39 ในการแปลงสเกลสญัญาณคลื่นสะท้อนจากหน่วยเวลาเป็นค่าความลกึได้ใช้ค่า

ความเรว็คลื่นพเีฉลีย่ (root-mean-square velocity) เท่ากบั 1,480 m/s ภาพสญัญาณคลื่นสะทอ้นแสดง

ใหเ้หน็ต าแหน่งความไม่ต่อเนื่องในชัน้หนิแขง็ทีต่ าแหน่งประมาณ 140 เมตร โดยทีค่วามไม่ต่อเนื่องที่

อาจจะสมัพนัธก์บัรอยแตกหรอืรอยเลื่อนอยูท่ีค่วามลกึประมาณ 55 เมตร จากผวิดนิ ต าแหน่งดงักล่าวจงึ

เป็นต าแหน่งทีน่่าสนใจทีจ่ะพบว่ามนี ้ากกัเกบ็อยู่ 
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แนววดัที่ 

 

รปูที ่39 แบบจ าลองโครงสรา้งชัน้ดนิภายใต้แนววดัที่  แสดงโดย ภาพ stack section จากขอ้มลูวธิี

วดัคลื่นไหวสะเทอืนแบบสะทอ้น  

   

  5.2.2.4 ผลการวดัวิธีคลืน่แม่เหลก็ไฟฟ้าความถีต่ า่ 

  ขอ้มูลจากการวดัด้วยวธิคีลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าความถี่ต ่าทัง้ 5 แนววดั ท าการ

ประมวลผลและแปลความหมายโดยโปรแกรม SECTOR (ABEM Instrument AB, Sundbyberg, 

Sweden) เพื่อต้องการหาต าแหน่งของแผ่นตวัน าทีว่างตวัอยู่ใต้แนววดัซึง่คาดว่าต าแหน่งดงักล่าวน่าจะ

สอดคลอ้งกบัต าแหน่งรอยแตกหรอืรอยเลื่อนทีม่นี ้ากกัเกบ็อยู่ทีต่รวจพบดว้ยวธิธีรณีฟิสกิสอ์ื่นทีเ่ลอืกใช ้

ในงานวจิยันี้ การแปลความหมายต าแหน่งทีค่าดว่าจะมนี ้ากกัเก็บอยู่จากขอ้มูล VLF ท าการแปลจาก

แผนที่ภาคตดัขวางการกระจายตัวของค่าความหนาแน่นของกระแสไฟฟ้ากับความลกึ ซึ่งโปรแกรม 

SECTOR เลอืกใชต้วักรอง (filter) ทีอ่อกแบบโดย Karous and Hjelt (1983) กรองขอ้มลูค่า Real (In-

phase) ซึ่งบรเิวณที่มคี่าความหนาแน่นของกระแสไฟฟ้ามากจะสอดคล้องกับบรเิวณที่มคี่าสภาพ

ต้านทานไฟฟ้าต ่า การน าเสนอและวเิคราะห์ผลการวดัด้วยวธิน้ีีจะแสดงในส่วนของการแปลความหมาย

รว่มกนัจากผลการส ารวจหลายวธิขีองแต่ละแนววดั 
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 5.2.3 ผลการแปลความหมายข้อมูลร่วมกนัจากผลการส ารวจด้วยวิธีธรณีฟิสิกส์

หลายวิธีเพือ่หาต าแหน่งทีถ่กูต้องของรอยแตกหรือรอยเลือ่นภายใต้ผิวดิน 

แนววดัท่ี  

 

รปูที่ 40 แบบจ าลองโครงสรา้งชัน้ดนิภายใต้แนววดัที่  จากขอ้มูลวธิวีดัคลื่นไหวสะเทอืนแบบหกัเห 

(A), ภาพ stack section จากขอ้มูลวธิวีดัคลื่นไหวสะเทอืนแบบสะท้อน (B), ภาพการกระจายตวัของ

ความหนแน่นกระแสไฟฟ้าจากขอ้มลูวธิ ีVLF (C) และ แบบจ าลองภาคตดัขวางเทยีมการกระจายตวัของ

ค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้า (D) 

 การแปลความหมายร่วมกันของข้อมูลแบบจ าลองชัน้ดินจากหลายวิธี จะเห็น

ความลึกถึงชัน้หินแข็งจากข้อมูลคลื่นไหวสะเทือนแบบหกัเห (รูปที่ 40 A) มคีวามสอดคล้องกับ

แบบจ าลองภาคตดัขวางเทยีมการกระจายตวัของค่าสภาพต้านทานไฟฟ้า (รปูที ่40 D) ทีค่วามลกึถงึชัน้

หนิแขง็มแีนวโน้มมากขึ้นไปทางด้านปลายของแนววดั จุดที่น่าสนใจจากข้อมูลคลื่นไหวสะเทอืนแบบ

สะท้อน (รูปที่ 40 B) ที่สอดคล้องกบับรเิวณที่มคี่าสภาพต้านทานต ่าที่แทรกตวัอยู่ในชัน้ที่มคี่าสภาพ

ต้านทานสูงทีร่ะยะประมาณ 525 (รปูที ่40 D) ต าแหน่งและระดบัความลกึมคีวามสอดคลอ้งกนั และยงั

สอดคลอ้งกบับรเิวณทีก่ารกระจายตวัของความหนาแน่นกระแสสูงจากขอ้มลู VLF ดว้ย (โซนสเีทาเขม้

เกอืบด า รปูที ่40 C) ต าแหน่งดงักล่าวสอดคลอ้งกบัต าแหน่งทีม่คี่าสภาพต้านทานไฟฟ้าต ่า ซึง่หมายถงึ
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เป็นตวัน าทีด่ ีแต่ต าแหน่งดงักล่าวอยู่ใกลก้บัสายส่งไฟฟ้าแรงสูง จงึเป็นไปไดอ้ย่างมากทีต่ าแหน่งความ

ผดิปกตนิี้จะเป็นผลมาจากคลื่นแมเ่หลก็ไฟฟ้ารบกวนมีม่าจากสายไฟฟ้าแรงสูง ทัง้น้ีสอดคลอ้งต าแหน่งที่

ระยะ 100 และ 300 เมตร ที่อยู่ใกล้กบัสายไฟฟ้าและท าใหต้รวจพบว่าค่าความหนาแน่นกระแสมคี่าสูง 

อยา่งไรกต็าม ถงึแมว้่าจะมคีวามสอดคลอ้งกนัแค่เพยีงสองวธิ ีต าแหน่งดงักล่าว (บรเิวณแถบสทีีปิ่ดลอ้ม

ดว้ยเส้นประ) บนแนววดันี้ จงึมคีวามเป็นไปได้มากที่สุดที่จะมนี ้ากกัเกบ็อยู่ในรอยแตกของชัน้หนิ และ

เหมาะอยา่งยิง่ทีน่่าจะท าการเจาะทดสอบต่อไป 

แนววดัท่ี 

 

รปูที่ 41 แบบจ าลองโครงสรา้งชัน้ดนิภายใต้แนววดัที่  จากขอ้มูลวธิวีดัคลื่นไหวสะเทอืนแบบหกัเห 

(A), ภาพ stack section จากขอ้มูลวธิวีดัคลื่นไหวสะเทอืนแบบสะท้อน (B), ภาพการกระจายตวัของ

ความหนแน่นกระแสไฟฟ้าจากขอ้มลูวธิ ีVLF (C) และ แบบจ าลองภาคตดัขวางเทยีมการกระจายตวัของ

ค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้า (D) 
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 จะเหน็ความลกึถงึชัน้หนิแขง็จากขอ้มลูคลื่นไหวสะเทอืนแบบหกัเห (รปูที ่41 A) 
มคีวามสอดคลอ้งกบัแบบจ าลองภาคตดัขวางเทยีมการกระจายตวัของค่าสภาพต้านทานไฟฟ้า (รปูที ่41 
D) บรเิวณตรงกลางของแนววดั แต่พบว่าค่าความลกึถงึชัน้หนิช่วงระยะตัง้แต่ 0 - 140 เมตร มคีวามไม่
สอดคล้องกนั แนววดันี้ไม่มตี าแหน่งที่น่าใจที่คาดว่าจะมนี ้ากกัเก็บอยู่ในชัน้หนิแขง็ ถงึแมว้่าขอ้มลูการ
กระจายตัวของความหนาแน่นกระแสไฟฟ้าจากข้อมูลวิธี VLF จะมีค่าสูงตลอดทัง้แนววัด แต่ไม่มี
ต าแหน่งไหนทีโ่ดดเด่น โดยเฉพาะต าแหน่งทีม่คี่าสูงทีร่ะยะประมาณ 230 เมตร พบว่าทีต่ าแหน่งนี้ตรง
กบัต าแหน่งที่มสีายไฟฟ้าพาดผ่าน และน่าจะเป็นต้นเหตุของสญัญาณคลื่นแม่เหลก็ไฟฟ้าที่แผ่ออกมา
รบกวนเครื่อง WADI VLF ขณะทีท่ าการวดั ท าใหเ้กดิความคลาดเคลื่อนในการแปลความหมายขอ้มลูที่
พบว่ามแีหล่งตวัน าไฟฟ้าทีด่ภีายใตผ้วิดนิทีต่ าแหน่งดงักล่าว  
 

แนววดัท่ี  

 

รปูที่ 42 แบบจ าลองโครงสรา้งชัน้ดนิภายใต้แนววดัที่  จากขอ้มูลวธิวีดัคลื่นไหวสะเทอืนแบบหกัเห 

(A), ภาพ stack section จากขอ้มูลวธิวีดัคลื่นไหวสะเทอืนแบบสะท้อน (B), ภาพการกระจายตวัของ
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ความหนาแน่นกระแสไฟฟ้าจากขอ้มลูวธิ ีVLF (C) และ แบบจ าลองภาคตดัขวางเทยีมการกระจายตวั

ของค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้า (D) 

 จากข้อมูลแบบจ าลองชัน้ดนิจากหลายวธิภีายใต้แนววดันี้ จะเห็นว่าความลกึถึง

ชัน้หนิแขง็จากข้อมูลคลื่นไหวสะเทือนแบบหกัเห (รูปที่ 42 A) มคีวามสอดคล้องกบัแบบจ าลอง

ภาคตดัขวางเทยีมการกระจายตวัของค่าสภาพต้านทานไฟฟ้า (รปูที ่42 D) ทีค่วามลกึถงึชัน้หนิแขง็มคี่า

ค่อนขา้งคงที่จากระยะกึ่งกลางของแนววดัไปยงัส่วนท้ายของแนววดั จากข้อมูลคลื่นไหวสะเทอืนแบบ

สะทอ้น (รปูที ่42 B) พบว่าทีร่ะยะ 60 – 75 เมตร ทคีวามลกึประมาณ 65 – 100 เมตร เป็นบรเิวณที่

น่าสนใจ ที่สญัญาณสะท้อนของคลื่นมคีวามไม่เป็นระเบยีบซึ่งน่าจะเกิดจากความไม่ต่อเนื่องในชัน้หนิ

และน่าจะมรีอยแตกหรอืช่องว่างในชัน้หนิทีบ่รเิวณดงักล่าว เมื่อพจิารณาขอ้มลู VLF แสดงแผนภาพการ

กระจายตวัของความหนาแน่นกระแส (รปูที ่42 C) พบว่าทีบ่รเิวณเดยีวกนันี้มคีวามสอดคลอ้งกบับรเิวณ

ที่มกีารกระจายตวัของความหนาแน่นกระแสสูง (โซนสเีทาเข้มเกือบด า) ซึ่งแสดงถึงชัน้ดนิที่บรเิวณ

ดงักล่าวมสีภาพความเป็นตัวน าไฟฟ้าที่ดี และน่าจะมคีวามสมัพนัธ์กับชัน้น ้าในชัน้หินใต้ดิน แต่ ณ 

บรเิวณดงักล่าว ไม่สามารถเปรยีบเทยีบกบัแบบจ าลองค่าสภาพต้านทานไฟฟ้า (รปูที ่42 D) เนื่องจาก

ไม่มขีอ้มูลค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าที่ระดบัลกึมากกว่า 40 เมตร ส าหรบัต าแหน่งที่มคี่าความหนาแน่น

ของกระแสสูงอีก 2 ต าแหน่ง คอืที่ระยะ 165 และ 260 เมตร พบว่าไม่มคีวามสอดคล้องกบัข้อมูลค่า

สภาพต้านไฟฟ้าและขอ้มูลจากสญัญาณคลื่นไหวสะเทอืนแบบสะทอ้นแต่มคีวามสอดคล้องกบัต าแหน่ง

ของสายส่งไฟฟ้าในสวนและสายส่งไฟฟ้าแรงสูง จงึเป็นไปไดอ้ย่างมากทีต่ าแหน่งความผดิปกตนิี้จะเป็น

อทิธจิากสายไฟฟ้าทีพ่าดผ่านแนววดั ดงันัน้บนแนววดันี้จงึมบีรเิวณทีน่่าสนใจทีค่าดว่าจะมนี ้ากกัเกบ็อยู่

ในชัน้หนิแขง็อยูท่ีร่ะยะ 60 – 75 เมตร ทีค่วามลกึประมาณ 65 – 100 เมตร ซึง่น่าจะท าการเจาะทดสอบ

ต่อไป 
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แนววดัท่ี 

 

รปูที่ 43 แบบจ าลองโครงสรา้งชัน้ดนิภายใต้แนววดัที่  จากขอ้มูลวธิวีดัคลื่นไหวสะเทอืนแบบหกัเห 

(A), ภาพ stack section จากขอ้มูลวธิวีดัคลื่นไหวสะเทอืนแบบสะท้อน (B), ภาพการกระจายตวัของ

ความหนแน่นกระแสไฟฟ้าจากขอ้มลูวธิ ีVLF (C) และ แบบจ าลองภาคตดัขวางเทยีมการกระจายตวัของ

ค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้า (D) 

  จากขอ้มูลแบบจ าลองชัน้ดนิจากหลายวธิภีายใต้แนววดันี้ จะเหน็ว่าขอ้มูลจาก

ทัง้สามวธิมีคีวามสอดคลอ้งกนัทีร่ะยะประมาณ 70 - 130 เมตร ทีพ่บว่า ภาพสญัญาณคลื่นสะทอ้น (รปูที ่

43 A) แสดงใหเ้หน็ต าแหน่งความไม่ต่อเนื่องในชัน้หนิแขง็ทีต่ าแหน่งประมาณ 50 เมตร และ 110 เมตร 

โดยทีค่วามไมต่่อเนื่องทีอ่าจจะสมัพนัธก์บัรอยแตกหรอืรอยเลื่อนอยูท่ีค่วามลกึประมาณ 54 เมตร จากผวิ

ดนิ และ เป็นบรเิวณเดยีวกนักบัที่พบว่ามบีรเิวณที่ค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าต ่า (รูปที่ 43 C) วางตวั

ลักษณะเป็นโพรงในชัน้หินแข็งที่ระดับความลึกประมาณ 50 เมตร ซึ่งน่าจะมีน ้ ากักเก็บอยู่ ทัง้นี้

สอดคลอ้งกบัขอ้มลูการกระจายตวัของความหนาแน่นกระแสสูง (high conductive zone) จากขอ้มูล 

VLF ดว้ย (โซนสเีทาเขม้เกอืบด า รปูที่ 43 B) ดงันัน้ที่ต าแหน่งดงักล่าวบนแนววดันี้มคีวามเป็นไปได้

มากทีสุ่ดทีจ่ะมนี ้ากกัเกบ็อยู่ในรอยแตกหรอืโพรงของชัน้หนิ และเหมาะอย่างยิง่ที่จะท าการเจาะทดสอบ

ต่อไป 
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แนววดัท่ี 

 

รปูที ่44 แบบจ าลองโครงสรา้งชัน้ดนิภายใต้แนววดัที ่ ภาพ stack section จากขอ้มลูวธิวีดัคลื่นไหว

สะเทอืนแบบสะทอ้น (A), ภาพการกระจายตวัของความหนแน่นกระแสไฟฟ้าจากขอ้มลูวธิ ีVLF (B) และ 

แบบจ าลองภาคตดัขวางเทยีมการกระจายตวัของค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้า (C) 

  จากขอ้มูลแบบจ าลองชัน้ดนิจากหลายวธิภีายใต้แนววดันี้ จะเหน็ว่าขอ้มูลจาก

ทัง้สองวธิคีอื วธิ ีVLF และ วธิวีดัค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าแบบการท าภาคตดัขวางเทยีมทางไฟฟ้า มี

ความสอดคล้องกนัที่ระยะประมาณ 80 - 120 เมตร ทรีะดบัใกล้ผวิดนิ ที่พบว่า บรเิวณที่ค่าสภาพ

ตา้นทานไฟฟ้าต ่า < 100 โอห-์เมตร (รปูที ่44 C) สอดคลอ้งกบัขอ้มลูการกระจายตวัของความหนาแน่น

กระแสสงู (high conductive zone) จากขอ้มลู VLF ดว้ย (โซนสเีทาเขม้เกอืบด า รปูที ่44 B)  ซึง่สะทอ้น

ถงึการมอียูต่วักลางใตผ้วิดนิทีม่คีุณสมบตัขิองความเป็นตวัน าทีด่ ีซึง่อาจจะเป็นชัน้น ้าใต้ดนิระดบัตื้นหรอื

ชัน้ดนิเหนียว ส าหรบัขอ้มลูจากคลื่นไหวสะเทอืนแบบสะทอ้น (รปูที ่43 A) ทีพ่บความไม่ต่อเนื่องของชัน้
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หนิทีต่ าแหน่งประมาณ 140 เมตร โดยทีค่วามไมต่่อเนื่องทีอ่าจจะสมัพนัธก์บัรอยแตกหรอืรอยเลื่อนอยู่ที่

ความลกึประมาณ 55 เมตร จากผวิดนินัน้ เมื่อเปรยีบเทยีบกบัขอ้มูลวธิ ีVLF  และวธิวีดัค่าสภาพ

ตา้นทานไฟฟ้า พบว่าทีต่ าแหน่งและความลกึดงักล่าว ไม่พบความสอดคลอ้งกนัทีข่องค่าสภาพต้านทาน

ไฟฟ้าต ่าและค่าความหนาแน่นของค่ากระแสไฟฟ้าสูงที่บ่งชี้ว่ามตีวัน าหรอืแหล่งน ้ากกัเก็บอยู่ ดงันัน้

ต าแหน่งดงักล่าวจงึไมน่่าจะมแีหล่งน ้าบาดาลกกัเกฐ้อยูใ่นชัน้หนิแขง็ทีว่างตวัอยูด่า้นล่าง 



61 

 

6. สรปุผลการทดลอง ข้อเสนอแนะส าหรบังานวิจยัในอนาคต 

  งานวจิยันี้ได้ท าการตรวจสอบต าแหน่งที่แน่นอนของรอยเลื่อนหรอืรอยแตกในชัน้หนิ

แขง็ที่มคีวามสมัพนัธ์กบัต าแหน่งที่มนี ้าบาดาลกกัเก็บอยู่  โดยได้ใช้ขอ้มูลจากผลการแปลความหมาย

ขอ้มลูจากการส ารวจขอ้มลูระยะไกลรว่มกบัขอ้มลูจากผลการแปลความหมายขอ้มลูจากวธิธีรณีฟิสกิสม์า

แปลความหมายร่วมกัน ทัง้นี้แบบจ าลองโครงสร้างของชัน้ดินที่ได้จากวธิีธรณีฟิสิกส์ในแต่ละวิธีที่มี

ความสมัพนัธ์กับรอยเลื่อนจะต้องมคีวามสอดคล้องกันและต้องสอดคล้องกบัลกัษณะโครงสร้างทาง

ธรณวีทิยาในพืน้ทีด่ว้ย ผลการทดลองสรปุไดว้่า 

1) ผลการวัค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าในแนวดิ่งโดยการจัดขบวนขัว้ไฟฟ้าแบบ 
Schlumberger สามารถแสดงใหเ้หน็ว่า ขอ้มลูแบบจ าลองชัน้ดนิจากจุดวดั VES ทีอ่ยู่คนละดา้นกบัแนว
ทีค่าดว่าเป็นแนวรอยเลื่อน จะใหภ้าพแบบจ าลองโครงสรา้งชัน้ดนิทีแ่ตกต่างกนั และหากพจิารณาความ
ลกึถงึชัน้หนิ (มคี่าสภาพต้านทานไฟฟ้าสูง) จะต่างกนัด้วย ดงันัน้จงึคาดหมายได้ว่าต าแหน่งรอยเลื่อน
หรอืความไม่ต่อเนื่องของชัน้ดนิ/ชัน้หนิในแนวระดบัน่าจะอยู่ ณ ต าแหน่งใดต าแหน่งหนึ่งระหว่างจุดวดั  
VES ทัง้สอง 

2) วธิีวดัคลื่นไหวสะเทอืนแบบหกัเหให้ภาพแบบจ าลองโครงสร้างชัน้ดนิในระดบัตื้น

ออกเป็น 3 ชัน้และมคีวามสอดคล้องค่อนข้างดีกบัแบบจ าลองจากการวดัแบบ resistivity pseudo-

section ทีร่ะดบัตืน้ 

3) ขอ้มูลจากวธิคีลื่นไหวสะเทอืนแบบสะท้อนและวธิ ีresistivity pseudo-section ให้

ภาพการเปลีย่นแปลงความสงูต ่าของชัน้หนิแขง็ภายใต้ผวิดนิ ซึง่จะเป็นตวับ่งชีถ้งึต าแหน่งของรอยเลื่อน

หรอืรอยแตกในชัน้หนิแขง็ได้ และขอ้มูลจากการวดัคลื่น VLF จะให้ภาพของบรเิวณที่เป็นแหล่งตวัน า

ภายใต้ผวิดนิซึง่จะสมัพนัธก์บัการคงอยู่ของชัน้น ้าทีแ่ทรกตวัอยู่ในชัน้หนิแขง็ แต่วธิ ีVLF จะไดร้บัอทิธิ

จากแหล่งตวัน าบนผวิดนิทีอ่ยูใ่กลก้บัแนววดั ดงันัน้ในการแปลความหมายอาจจะไดต้ าแหน่งของบรเิวณ

ทีเ่ป็นตวัน าผดิพลาดได ้

4) การประยกุตใ์ชว้ธิกีารแปลความหมายขอ้มลูจากการส ารวจขอ้มลูระยะไกลและวธิกีาร

ทางธรณีฟิสกิส ์พบว่าที่ระยะทางประมาณ 525 เมตร บนแนววดัที่  ทีร่ะยะทางประมาณ 110 เมตร 

บนแนววดัที ่ ทีร่ะดบัลกึประมาณ 54 เมตร จากผวิดนิ และทีร่ะยะทางประมาณ 60 – 75 เมตร บน

แนววดัที่ ทีร่ะดบัความลกึประมาณ 65 – 100 เมตร จากผวิดนิ มคีวามเป็นไปไดท้ีจ่ะเป็นต าแหน่ง

ของรอยเลื่อนหรอืมรีอยแตก/โพรงในชัน้หนิแขง็และมคีวามสมัพนัธ์กบัแหล่งน ้าบาดาลที่ถูกกกัเก็บอยู่ 

ซึง่น่าจะมกีารเจาะทดสอบต่อไป 
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7. Output จากโครงการวิจยัท่ีได้รบัทุนจาก สกว. 
 7.1 ผลงานตีพิมพใ์นวารสารวิชาการนานาชาติ 
 7.2 การน าเสนอผลงานในท่ีประชุมวิชาการ 
  7.2.1 น าเสนอผลงานวิจยัแบบโปสเตอร ์

Wattanasen, K., Arykul, S., Lohawijarn, W., “Groundwater investigation in 
Hard rock Using remote sensing and geophysical Methods in an area of 
Economic Tree Plantation, Western Songkhla Lake” “การประชุมนักวจิยัรุ่นใหม่
...พบ...เมธวีจิยัอาวุโส สกว.” ครัง้ที่ 10 วนัที่ 14-16 ตุลาคม 2553 ณ โรงแรมฮอลิ
เดยอ์นิน์รสีอรท์ รเีจนท ์บชี ชะอ า 
Wattanasen, K., Arykul, S., Lohawijarn, W., “Groundwater investigation in 
Hard rock Using remote sensing and geophysical Methods in an area of 
Economic Tree Plantation, Western Songkhla Lake” “การประชุมนักวจิยัรุ่นใหม่
...พบ...เมธวีจิยัอาวุโส สกว.” ครัง้ที่ 11 วนัที่ 19-21 ตุลาคม 2554 ณ โรงแรมฮอลิ
เดยอ์นิน์รสีอรท์ รเีจนท ์บชี ชะอ า 

 
  7.2.2 น าเสนอผลงานวิจยัแบบบรรยาย 

Wattanasen, K., Arykul, S., Lohawijarn, W., “Groundwater investigation in 

Hard rock Using remote sensing and geophysical Methods in an area of 

economic tree plantation, Western Songkhla Lake” The 2nd International 

Conference KazGeo 2012, October 29 – 31, 2012. Almaty, Kazakhstan. 
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Introduction 

Water is the most important natural resource for life on Earth. Fresh surface water can be reached 
easily for consumption in most countries except for countries in desert areas such as in Africa. 
However, as surface water is often polluted by waste from industry or agriculture, groundwater has 
become increasingly important since most of the groundwater is relatively safe from pollution. 
Therefore groundwater will be a most valuable resource and necessary to be explored for a database 
of groundwater management. 
 
Thailand has been affected by global warming. It caused the lack of water for consumption 6 years 
ago but it had heavy flooding last year. In the year of lacking water, groundwater is very importance 
and groundwater in hard rock is another resource of water that become more importance due to 
increasing of population, expanding of the city and the industrial sector etc. The department of 
groundwater resources (DGR) has run a project for mapping groundwater potential in limestone and 
hard rock environment in many areas. However, they employed only one classical geophysics method 
(Vertical Electrical Sounding) which has been widely used to investigate groundwater. This research 
introduces an integrated methods of remote sensing and geophysical methods for delineating faults or 
fractures in the subsurface in hard rock area, Khao Phra sub - district, Rattaphum district, western 
Songkhla Lake, Songkhla province, southern Thailand. Faults or fractures possibly related to 
groundwater trapped in hard rock and to reach the position of high potential groundwater yield the 
exactly positions of faults or fractures suggested by those methods will be recommended for drilling 
test well. 
 
Methods 

 

Remote sensing and GIS techniques (Krishnamurthy et  al. 2000), shaded-relief images created from 
digital elevation models (DEMs) are helpful for identifying faults; the method enhances lineaments by 
simulating topographic illumination under varied light direction. SRTM DEM (Shuttle Radar 
Topography Mission Digital Elevation Model) data can be detected by spacecraft under SRTM 
project. DEMs images used here have been downloaded from http://srtm.usgs.gov. The study covers 
as follow, Band No. srtm_57_11, Data of Acquisition 25 June 2004 and Spatial Resolution 90 m. The 
satellite data are collected in digital platform and using ENVI software for image enhancement and 
identification.  
The data processing has been performed by ENVI software. The first step is trying to product of eight 
separate shaded relief image by using sun elevation angle of 300 and sun azimuth angle of 00, 450, 900, 
1350, 1800, 2250, 2700 and 3150 with the aim to get the best image for creating lineaments. The second 
step was drawing lineament by visual justification with the assistance of ArcGis software. 
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Figure 1: Shaded-relief image (DEM data) processing with sun elevation 300 and sun azimuthal 3150 

show drawing the most prominent lineaments in the study area.  
 

Geophysical acquisitions were carried out by Schlumberger electrical vertical sounding (SVES) 
(Sharma and Baranwal, 2005; Yadav and Singh, 2007), dipole-dipole resistivity pseudo-section 
(Edwards, 1977), seismic reflection (Rashed and Nakagawa, 2004), and VLF (Sharma and Baranwal, 
2005) methods in the study area. SVES measurement positions were conducted on the opposite side 
of lineament with a maximum AB/2 separation of about 200 m. For seismic reflection, dipole-dipole 
resistivity pseudo-section, and VLF were conducted on the same surveyed lines with a distance of 400 
m long of each line; namely, , , …, and (see Figure 2). The direction of measurement lines is 
perpendicular to the direction of lineaments. The logging data from deep well in the vicinity of the 
study area were available for constraining the geophysical interpretation. 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2: DEM data show drawing the most prominent lineaments and the surveyed lines for ground 

geophysical investigation in the study area.  

Example result on line 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3: The VES interpretation with calculated data fitting measured data and corresponding 

models at the measuring positions at opposite side of lineament.  
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The VES curve of the two measuring positions (VES12 and VES5) at opposite side of lineament 
(line) shows clearly different pattern that indicate different subsurface structure as corresponding to 
the models. Thus the fault or fracture should locate somewhere between the measuring points VES12 
and VES5. 
 

 

Figure 4 Showing the stack section of seismic reflection (A) compare to others geophysics results on 

the same line, (B) VLF current density section, (C) dipole-dipole section. 

 

The integrated interpretation on line (Figure 4) shows two prominent positions of seismic signal 
(figure 4 A) at distances about 43 m and 105 m from the beginning of the profile which indicates a 
relative movement of the base rock-layer at depth about 54 m. These positions are probably faults or 
fracture in hard rock granite. At a distance 105 m, the interpreted fault or fracture is correlated with 
the high current density which suggest the high conductive zone in VLF current density section 
(figure 4 B) and is also correlated well with the low resistivity zone on dipole-dipole pseudo-sections 
(figure 4 C) at a depth of about 50 m. Thus this position should be a high potential groundwater yield 
and is highly recommended for drilling a test well.     
 

Conclusions 

 
Schlumberger VES suggested a fault or fracture locating between the VES measuring positions which 
locate at the opposite side of lineament. Reflection seismic and resistivity pseudo-section data give an 
image of topography variation of hard rock and VLF data provides a conductive zone of subsurface 
structure. By integrating remote sensing and different geophysical methods on the line they were 
possible to suggest the positions of fault or fracture in hard rock, which is possibly related to 
groundwater trapped at depth of about 54 m from the surface.   
 
Acknowledgements 

 
This research was supported by the Thailand Research Fund and the Office of the Higher Education 
Commission: Grant number MRG5280137. The Department of Physics, Faculty of Science, Prince of 
Songkla University are acknowledged for field equipments. Thanks also to Dr. Sawasdee Yordkhayan 
and MSc geophysics students, department of Physics for their help in field work.   

 



 
 

 

KazGeo 2012 – Existing Resources, New Horizons 
Almaty, Kazakhstan, 29-31 October 2012 

References 

 
Edwards, L.S., 1977. A modified pseudosection for resistivity and IP, Geophysics, Vol. 42, No. 5, 
1020-1036. 
 
Krishnamurthy, J., Mani, A., Jayaraman, V., and Manivel, M., 2000. Groundwater resources 
development in hard rock terrain – an approach using remote sensing and GIS techniques. 
International Journal of Applied Eart Observation and Geoinformation, Volume 2, Issue 3/4, 204 – 
215.  
 
Rashed, M., and Nakagawa, K., 2004. High-resolution shallow seismic and ground penetrating radar  
investigations revealing the evolution of the Uemachi Fault system, Osaka, Japan. The Island Arc, 13, 
144-156. 
 
Sharma, S.P., Baranwal, V.C., 2005. Delineation of groundwater-bearing fracture zones in hard rock 
area integrating very low frequency electromagnetic and resistivity data. Journal of Applied 
geophysics 57: 155-166. 
 
Yadav, G.S., Singh, S.K., 2007. Integrated resistivity surveys for delineation of fractures for 
groundwater exploration in hard rock areas. Journal of Applied geophysics 57: 155-166. 
 


	Kamhaeng Wattanasen_Final report_MRG5280137_2.pdf
	Kamhaeng_KazGeo2012




