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ชุดมาตรฐาน 
การปฏิบัตงิานดานการสํารวจอุทกธรณีวิทยาและแผนที่น้ําบาดาล 

มาตรฐาน ทบ ส 1000-2550 ถึง 4000-2550 
 
เจาของโครงการ 
 กรมทรัพยากรน้ําบาดาล   
 กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม 
 
จัดทําโดย 
 มหาวิทยาลัยขอนแกน 
 กระทรวงศึกษาธิการ 
 
คณะท่ีปรึกษาโครงการ 
นางสาวสมคิด  บัวเพ็ง  อธิบดีกรมทรัพยากรนํ้าบาดาล 
นายอนันต  เกตุเอม  รองอธิบดีกรมทรัพยากรนํ้าบาดาล 
นายโชติ  ตราชู  รองอธิบดีกรมทรัพยากรนํ้าบาดาล 
 
คณะกรรมการพิจารณาดําเนินการจางโดยวิธีตกลง 
1. นายปราณีต  รอยบาง    ประธานกรรมการ 
2. นายบรรจง  พรมจันทร   กรรมการ 
3. นายอํานาจ  เยาวสุต    กรรมการ 
4. นายสุทธิพล  เอี่ยมประเสริฐกุล   กรรมการ 
5. นางสาวอุไร  บางยี่ขัน    กรรมการ 
 
คณะกรรมการตรวจสอบงาน 
1. นายสุพจน  เจิมสวัสดิ์พงษ   ประธานกรรมการ 
2. ดร.อรนุช   หลอเพ็ญศรี   กรรมการ 
3. นายสุนทร   ปญจาสุธารส   กรรมการ 
4. นายประกอบ  อยูคง    กรรมการ 
5. นางศจีรัตน  อุนประเสริฐสุข   กรรมการ 
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คณะทํางานตรวจสอบมาตรฐานและคูมือการปฏิบัติงานดานการสํารวจอุทกธรณีวิทยาและ 
แผนท่ีน้ําบาดาล  
1. นายกมลศักด์ิ   บัวออน  ประธานคณะทํางาน 
2. นางสาววิลาวัณย   ไทยสงคราม  คณะทํางาน 
3. นายประกอบ   อยูคง  คณะทํางาน 
4. นายวสันต   จันทรแสง  คณะทํางานและเลขานุการ   
 
คณะทํางานตรวจสอบมาตรฐานและคูมือการปฏิบัติงานดานการประเมินศักยภาพแหลงนํ้าบาดาล 
1. นายสัมฤทธิ์   ชุษณะทัศน  ประธานคณะทํางาน 
2. นายสุนทร   ปญจาสุธารส  คณะทํางาน 
3. นายเทิดศักดิ์   ทรัพยทวีวัง  คณะทํางานและเลขานุการ    
 
คณะทํางานตรวจสอบมาตรฐานและคูมือการปฏิบัติงานดานการเจาะและพัฒนาบอนํ้าบาดาล 
1. นายสุพจน   เจิมสวัสดิ์พงษ  ประธานคณะทํางาน 
2. นายสําเริง   สโมทัย  คณะทํางาน 
3. นายพันธศักดิ์   ธีรปญญาภรณ  คณะทํางาน 
4. นายสุวัฒน   เปยมปจจัย  คณะทํางาน 
5. นายอุโรม   แกวจันทร  คณะทํางานและเลขานุการ 
  
คณะทํางานตรวจสอบมาตรฐานและคูมือการปฏิบัติงานดานการอนุรักษและฟนฟูทรัพยากรน้ําบาดาล 
1. นายชัยพร   ศิริพรไพบูลย  ประธานคณะทํางาน 
2. นายอดิสัย   จารุรัตน  คณะทํางาน 
3. ดร.อรัญญา   เฟองสวัสดิ์  คณะทํางาน 
4. นางโศภิษฐ   ภิรมยเลิศ  คณะทํางาน 
5. ดร.อรนุช   หลอเพ็ญศรี  คณะทํางานและเลขานุการ    
 
คณะทํางานตรวจสอบคูมือการปฏิบัติงานดานระบบฐานขอมูลและสารสนเทศน้ําบาดาล 
1. นายไพศาล   ลักขณานุรักษ  ประธานคณะทํางาน 
2. นายเทิดศักดิ์   ทรัพยทวีวัง  คณะทํางาน 
3. นายบุญเลิศ   เลิศพฤกษสุกิจ  คณะทํางาน 
4. นายธนจักร   ริจิรวนิช  คณะทํางานและเลขานุการ   
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คณะทาํงาน 
 
1.  รศ.ดร.เกรียงศักดิ์   ศรีสุข   หัวหนาโครงการและผูเช่ียวชาญดานอุทกธรณีวิทยา 
2.  นายสมชัย   วงศสวัสดิ์   รองหัวหนาโครงการและผูเช่ียวชาญดานอุทกธรณีวิทยา 
3.  นายเจริญ   เช่ือมไธสง ผูเช่ียวชาญดานการเจาะและพัฒนาบอนํ้าบาดาล 
4.  นายวิฑิต ศิริโภคากิจ ผูเช่ียวชาญดานการสํารวจอุทกธรณีวิทยา 
5.  นายธีรวัชร อินทรสูต ผูเช่ียวชาญดานอุทกธรณีวิทยา 
6.  นายเจตต จุลวงษ ผูเช่ียวชาญดานอุทกธรณีวิทยา 
7.  นายธีรศักดิ์ ตั้งสุทธินนท ผูเช่ียวชาญดานธรณีวิทยา 
8.  รศ.ดร.วิชัย ศรีบุญลือ ผูเช่ียวชาญดานวิศวกรรมแหลงนํ้า 
9.  รศ.ฉลอง บัวผัน ผูเช่ียวชาญดานอุทกธรณีวิทยา 
10.  ผศ.หลา อาจวิชัย ผูเช่ียวชาญดานธรณีวิทยา 
11.  ผศ.ดร.ศรัญญา พรหมโคตร ผูเช่ียวชาญดานธรณีเคมี 
12.  รศ.ดร.อลิศรา เรืองแสง ผูเช่ียวชาญดานวิศวกรรมสิ่งแวดลอม 
13.  ดร.พิพัธน เรืองแสง ผูเช่ียวชาญดานระบบฐานขอมูลและสารสนเทศนํ้าบาดาล 
14.  นายพรศักดิ์ อรุณกิจกําจร ผูเช่ียวชาญดานวิศวกรรมเครื่องกล 
15.  ผศ.ดร.อุมา สีบุญเรือง ผูเช่ียวชาญดานวิศวกรรมสิ่งแวดลอม 
16. นายโพยม สราภิรมย ผูเช่ียวชาญดานวิศวกรรมโยธา 
17.  นางกฤษณี คชสาร ผูประสานงานโครงการ 
18. น.ส.ศิริรัตน อุปสิทธิ์ นักอุทกธรณีวิทยาและผูประสานงานโครงการ 
19.  น.ส.ธิดารัตน โคตนนท นักอุทกธรณีวิทยา 
20. นายสุวันชัย นาดี วิศวกรเกษตร 
21. นายสหราช ทวีพงษ นักอุทกธรณีวิทยา 
22. นายประยุทธ เสนชัย นักธรณีวิทยา 
23.  น.ส.เกวรี พลเก้ิน วิศวกรเกษตร 
24.  นางนันทนา ศรีบุญลือ เจาหนาที่การเงิน 
25.  น.ส.ปยะมาศ ลีทองดี เจาหนาที่ธุรการ 
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คํานํา 
นํ้าบาดาลเปนแหลงนํ้าท่ีจําเปนอยางยิ่งตอการดํารงชีพโดยเฉพาะชุมชนท่ีแหลงนํ้าอื่นมีไมเพียงพอกับ

ความตองการ รวมท้ังเปนแหลงนํ้าทางเลือกสําหรับการพัฒนาอุตสาหกรรมและการเกษตร ดังน้ันหาก
กระบวนการปฏิบัติงานดานการบริหารจัดการทรัพยากรนํ้าบาดาล เชน การพัฒนานํ้าบาดาล การสํารวจและ
ประเมินศักยภาพแหลงนํ้าบาดาล และการอนุรักษและฟนฟูแหลงนํ้าบาดาลไมดําเนินการใหเปนไปตาม
มาตรฐานทางวิชาการ อาจกอใหเกิดความเสียหายตอทรัพยากรน้ําบาดาลทั้งในเชิงปริมาณและคุณภาพยากที่จะ
แกไขได ในอดีตที่ผานมาการปฏิบัติงานดานทรัพยากรนํ้าบาดาลยังขาดแนวทางปฏิบัติที่ไดมาตรฐานตามหลัก
วิชาการ ดังน้ันในปงบประมาณ 2550 กรมทรัพยากรนํ้าบาดาลซึ่งเปนหนวยงานหลักที่รับผิดชอบดานการ
บริหารจัดการทรัพยากรนํ้าบาดาลของประเทศไดวาจางมหาวิทยาลัยขอนแกน ใหเปนผูดําเนินงานโครงการ
จัดทํามาตรฐานการเจาะ สํารวจ และพัฒนาบอนํ้าบาดาล เพ่ือจัดทํามาตรฐานและคูมือการปฏิบัติงานครอบคลุม
การปฏิบัติงานดานตางๆ ของกรมทรัพยากรนํ้าบาดาล 5 ดาน คือ (1) มาตรฐานและหรือคูมือการปฏิบัติงาน
ดานการสํารวจอุทกธรณีวิทยาและแผนที่นํ้าบาดาล (2) มาตรฐานและหรือคูมือการปฏิบัติงานดานการประเมิน
ศักยภาพแหลงนํ้าบาดาล (3) มาตรฐานและหรือคูมือการปฏิบัติงานดานการเจาะและพัฒนาบอนํ้าบาดาล  
(4) มาตรฐานและหรือคูมือการปฏิบัติงานดานการอนุรักษและฟนฟูทรัพยากรนํ้าบาดาล และ (5) คูมือการ
ปฏิบัติงานดานระบบฐานขอมูลและสารสนเทศน้ําบาดาล โดยกระบวนการยกรางโดยผูเช่ียวชาญดานตางๆ และ
การนํารางมาตรฐานและคูมือเขาสูกระบวนการระดมสมองเพื่อรับฟงความคิดเห็นตอรางมาตรฐานและคูมือตางๆ 
กอนปรับปรุงแกไขเปนรายงานฉบับสมบูรณ ซ่ึงประกอบดวยรายงานทั้งหมด 10 เลม ไดแก รายงานสําหรับ
ผูบริหาร จํานวน 1 เลม ชุดมาตรฐานการปฏิบัติงาน 4 เลม (รวม 25 มาตรฐาน) และชุดคูมือการปฏิบัติงาน 5 
เลม (รวม 34 เร่ือง) การตีพิมพชุดมาตรฐานและคูมือการปฏิบัติงานครั้งน้ีเปนการจัดทําขึ้นเปนคร้ังแรก หากผูใช
พบวามีเน้ือหาสวนใดยังไมครบสมบูรณ มีขอผิดพลาดที่ควรแกไขหรือประสงคจะเสนอแนะความคิดเห็นประการ
ใด โปรดแจงใหกรมทรัพยากรนํ้าบาดาลทราบ เพ่ือเปนขอมูลสําหรับการพิจารณาแกไขปรับปรุงตอไป 
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โครงการจัดทํามาตรฐานการเจาะ สํารวจ และพัฒนาบอน้ําบาดาล 

 

จัดทําโดยมหาวิทยาลัยขอนแกน          ชุดมาตรฐานการปฏิบัติงานดาน 
  การสํารวจอุทกธรณีวิทยาและแผนที่น้ําบาดาล 
  

จ

กิตติกรรมประกาศ 
กรมทรัพยากรนํ้าบาดาล กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม ขอขอบคุณคณะผูเช่ียวชาญ

จากมหาวิทยาลัยขอนแกน และผูมีสวนไดสวนเสียทุกภาคสวน ซ่ึงประกอบดวย เจาหนาท่ีกรมทรัพยากร 
นํ้าบาดาลจากฝายตางๆ ตัวแทนองคกรปกครองสวนทองถิ่น  สมาชิกสมาคมนํ้าบาดาลไทย  การประปาสวน
ภูมิภาค การประปานครหลวง กรมทรัพยากรนํ้า สํานักงานทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอมจังหวัด สมาชิก
ชมรมชางเจาะนํ้าบาดาลแหงประเทศไทย  ตัวแทนบริษัทที่ปรึกษาดานนํ้าบาดาล  ตัวแทนผูใชนํ้าบาดาล
ภาคเอกชน และนักวิชาการจากสถาบันการศึกษาตางๆ ท่ีมีสวนรวมในกระบวนการจัดทํามาตรฐานและคูมือการ
ปฏิบัติงาน ซ่ึงจัดทําขึ้นเปนคร้ังแรกในป พ.ศ. 2550 น้ีใหสําเร็จลุลวงไปดวยดี โดยไดใหความอนุเคราะหให
คําแนะนําท่ีเปนประโยชนและอํานวยความสะดวกตอการดําเนินงานในขั้นตอนตางๆ จึงใครขอขอบพระคุณเปน
อยางสูงไว ณ ท่ีน้ี  

 
 
 



รายงานฉบับสมบูรณ  (เลมท่ี 2/10)   
โครงการจัดทํามาตรฐานการเจาะ สํารวจ และพัฒนาบอน้ําบาดาล 

 

จัดทําโดยมหาวิทยาลัยขอนแกน          ชุดมาตรฐานการปฏิบัติงานดาน 
การสํารวจอุทกธรณีวิทยาและแผนที่น้ําบาดาล 

ฉ

โครงการจัดทํามาตรฐานการเจาะ สํารวจ และพัฒนาบอนํ้าบาดาล
เลมที่ 1/10 รายงานสรุปสําหรับผูบริหาร 
เลมที่ 2/10 ชุดมาตรฐานการปฏิบัติงานดานการสํารวจ
อุทกธรณีวิทยาและแผนที่นํ้าบาดาล (มาตรฐาน ทบ ส 
1000-2550 ถึง 4000-2550) 
(1) มาตรฐาน ทบ ส 1000-2550  การสํารวจอุทกธรณีวิทยา 

บนผิวดิน 
(2)   มาตรฐาน ทบ ส 2001-2550  การคัดเลือกวิธีการสํารวจ 

ทางธรณีฟสิกสบนผิวดิน 
(3)   มาตรฐาน ทบ ส 2002-2550  การสํารวจธรณีฟสิกส 

บนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดความตานทานไฟฟาจําเพาะ 
(4)   มาตรฐาน ทบ ส 2003-2550  การสํารวจธรณีฟสิกส 

บนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดความเร็วของคลื่นไหว
สะเทือนแบบหักเห 

(5) มาตรฐาน ทบ ส 2004-2550  การสํารวจธรณีฟสิกส 
บนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดสนามแมเหล็กไฟฟา 

(6)   มาตรฐาน ทบ ส 2005-2550  การสํารวจธรณีฟสิกส 
บนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดแรงโนมถวงจุลภาค 

(7)   มาตรฐาน ทบ ส 3000-2550  การสํารวจอุทกธรณีวิทยา 
ใตผิวดิน 

(8)   มาตรฐาน ทบ ส 4000-2550  การจัดทําแผนที่อุทกธรณี 
วิทยา 

เลมที่ 3/10 ชุดคูมือการปฏิบัติงานดานการสํารวจอุทก
ธรณีวิทยาและแผนท่ีนํ้าบาดาล (คูมือ ทบ ส 1000-2550 ถึง 
4000-2550) 
(1) คูมือ ทบ ส 1000-2550  การสํารวจอุทกธรณีวิทยาบน 

ผิวดิน 
(2) คูมือ ทบ ส 2001-2550  การคัดเลือกวิธีการสํารวจ 

ทางธรณีฟสิกสบนผิวดิน 
(3)   คูมือ ทบ ส 2002-2550  การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดิน

ดวยวิธีการตรวจวัดความตานทานไฟฟาจําเพาะ 
(4)   คูมือ ทบ ส 2003-2550  การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดิน

ดวยวิธีการตรวจวัดความเร็วของคลื่นไหวสะเทือน 
แบบหักเห 

(5)   คูมือ ทบ ส 2004-2550  การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดิน
ดวยวิธีการตรวจวัดสนามแมเหล็กไฟฟา 

(6)   คูมือ ทบ ส 2005-2550  การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดิน
ดวยวิธีการตรวจวัดแรงโนมถวงจุลภาค 

(7) คูมือ ทบ ส 3000-2550  การสํารวจอุทกธรณีวิทยา 
ใตผิวดิน 

(8) คูมือ ทบ ส 4000-2550  การจัดทําแผนที่อุทกธรณีวิทยา 
เลมที่ 4/10 ชุดมาตรฐานการปฏิบัติงานดานการประเมิน
ศักยภาพแหลงนํ้าบาดาล (มาตรฐาน ทบ ป 3001-2550 ถึง 
3008-2550)  
(1) มาตรฐาน ทบ ป 3001-2550  การสรางแบบจําลอง 

เชิงมโนทัศน  
(2) มาตรฐาน ทบ ป 3002-2550  การเลือกใชแบบจําลอง 

นํ้าบาดาลเชิงคณิตศาสตร 
(3) มาตรฐาน ทบ ป 3003-2550  การกําหนดเงื่อนไข

ขอบเขตของแบบจําลองการไหลของน้ําบาดาล 
(4) มาตรฐาน ทบ ป 3004-2550  การจําลองการไหล 

ของน้ําบาดาลและการเคลื่อนที่ของมวลสาร 
(5) มาตรฐาน ทบ ป 3005-2550  การประยุกตใชแบบจําลอง

การไหลของน้ําบาดาลตามสภาพปญหาของพ้ืนที่ 
(6) มาตรฐาน ทบ ป 3006-2550  การปรับเทียบผลการ

ประยุกตใชแบบจําลองการไหลของน้ําบาดาล 
(7) มาตรฐาน ทบ ป 3007-2550  การวิเคราะหความออนไหว

ของพารามิเตอรที่ใชในแบบจําลองการไหลของน้ําบาดาล  
(8) มาตรฐาน ทบ ป 3008-2550  การจัดทํารายงานผลการ

ประยุกตใชแบบจําลองการไหลของน้ําบาดาล 
เลมที่ 5/10 ชุดคูมือการปฏิบัติงานดานการประเมิน
ศักยภาพแหลงนํ้าบาดาล (คูมือ ทบ ป 1000-2550 ถึง  
3000-2550)  
(1)   คูมือ ทบ ป 1000-2550  การประเมินแหลงนํ้าตนทุน 

ของแองนํ้าบาดาล 
(2) คูมือ ทบ ป 2000-2550  การประเมินศักยภาพน้ําบาดาล 

ของแองนํ้าบาดาลและการจัดทําแผนการใชนํ้าบาดาล 
(3) คูมือ ทบ ป 3000-2550  การจัดทําแบบจําลองน้ําบาดาล

เชิงคณิตศาสตรและการประยุกตใช 
เลมที่ 6/10 ชุดมาตรฐานการปฏิบัติงานดานการเจาะและ
พัฒนาบอนํ้าบาดาล (มาตรฐาน ทบ พ 1000-2550 ถึง 
7000-2550)  
(1) มาตรฐาน ทบ พ 1000-2550  การเจาะเพ่ือสํารวจและ

พัฒนาบอนํ้าบาดาล  



รายงานฉบับสมบูรณ  (เลมท่ี 2/10)   
โครงการจัดทํามาตรฐานการเจาะ สํารวจ และพัฒนาบอน้ําบาดาล 

 

จัดทําโดยมหาวิทยาลัยขอนแกน          ชุดมาตรฐานการปฏิบัติงานดาน 
การสํารวจอุทกธรณีวิทยาและแผนที่น้ําบาดาล 

ช

โครงการจัดทํามาตรฐานการเจาะ สํารวจ และพัฒนาบอนํ้าบาดาล
เลมที่ 6/10 ชุดมาตรฐานการปฏิบัติงานดานการเจาะและ
พัฒนาบอนํ้าบาดาล (มาตรฐาน ทบ พ 1000-2550 ถึง 
7000-2550) (ตอ) 
(2) มาตรฐาน ทบ พ 2000-2550  การใชและการแปลคา

ขอมูลหยั่งธรณีวิทยาหลุมเจาะ 
(3) มาตรฐาน ทบ พ 3000-2550  การออกแบบและกอสราง 

บอนํ้าบาดาล 
(4) มาตรฐาน ทบ พ 4000-2550  การพัฒนาบอนํ้าบาดาล 
(5) มาตรฐาน ทบ พ 5000-2550  การสูบทดสอบปริมาณ 

นํ้าบาดาล 
(6) มาตรฐาน ทบ พ 6000-2550  การเก็บและวิเคราะห

ตัวอยางตะกอนและหินจากหลุมเจาะ 
(7) มาตรฐาน ทบ พ 7000-2550  การเก็บตัวอยางน้ําและ 

การวิเคราะหคุณภาพน้ําบาดาล 
เลมที่ 7/10 ชุดคูมือการปฏิบัติงานดานการเจาะและพัฒนา
บอนํ้าบาดาล  (คูมือ ทบ พ 1000-2550 ถึง 12000-2550)  
(1) คูมือ ทบ พ 1000-2550  การเจาะเพื่อสํารวจและพัฒนา 

บอนํ้าบาดาล 
(2) คูมือ ทบ พ 2000-2550  การใชและการแปลคาขอมูล 

หยั่งธรณีวิทยาหลุมเจาะ 
(3) คูมือ ทบ พ 3000-2550  การออกแบบและกอสราง 

บอนํ้าบาดาล 
(4) คูมือ ทบ พ 4000-2550  การพัฒนาบอนํ้าบาดาล 
(5) คูมือ ทบ พ 5000-2550  การสูบทดสอบปริมาณ 

นํ้าบาดาล 
(6) คูมือ ทบ พ 6000-2550  การเก็บและวิเคราะหตัวอยาง

ตะกอนและหินจากหลุมเจาะ 
(7) คูมือ ทบ พ 7000-2550  การเก็บตัวอยางน้ําและการ

วิเคราะหคุณภาพน้ําบาดาล 
(8) คูมือ ทบ พ 8000-2550  การคัดเลือกและติดตั้ง 

เคร่ืองสูบนํ้า 
(9) คูมือ ทบ พ 9000-2550  การบํารุงรักษาบอนํ้าบาดาล 
(10) คูมือ ทบ พ 10000-2550  การออกแบบกอสรางและ

บริหารจัดการระบบประปาบาดาล 
(11) คูมือ ทบ พ 11000-2550  การพิจารณาตัดสินใจสําหรับ 

ผูวาจางเจาะบอน้ําบาดาล 

(12) คูมือ ทบ พ 12000-2550  การประเมินราคากลาง 
การเจาะและพัฒนาบอนํ้าบาดาล 

เลมที่ 8/10  ชุดมาตรฐานการปฏิบัติงานดานการอนุรักษ
และฟนฟูทรัพยากรนํ้าบาดาล (มาตรฐาน ทบ อ 1000-
2550 และ 6000-2550)  
(1) มาตรฐาน ทบ อ 1000-2550  การวางเครือขายบอ

สังเกตการณ การติดตามระดับ และคุณภาพน้ําบาดาล 
(2) มาตรฐาน ทบ อ 6000-2550  การอุดกลบบอนํ้าบาดาล 
เลมที่ 9/10 ชุดคูมือการปฏิบัติงานดานการอนุรักษและ
ฟนฟูทรัพยากรนํ้าบาดาล (คูมือ ทบ อ 1000-2550 ถึง  
7000-2550)  
(1) คูมือ ทบ อ 1000-2550  การวางเครือขายบอสังเกตการณ 

การติดตามระดับและคุณภาพน้ําบาดาล 
(2) คูมือ ทบ อ 2000-2550  การประเมินความเสี่ยงการ

ปนเปอนของแหลงนํ้าบาดาล 
(3) คูมือ ทบ อ 3000-2550  การประเมินผลกระทบจากการ

ใชนํ้าบาดาลเกินสมดุล 
(4) คูมือ ทบ อ 4001-2550  การเติมนํ้าลงแหลงนํ้าบาดาล 
(5) คูมือ ทบ อ 4002-2550  การสรางระบบกักเก็บนํ้าใตดิน

ดวยเขื่อนใตดิน 
(6) คูมือ ทบ อ 4003-2550  การควบคุมการแพรกระจาย 

ของสารปนเปอน 
(7) คูมือ ทบ อ 4004-2550  การฟนฟูเพื่อปรับปรุงคุณภาพ 

นํ้าบาดาลโดยวิธีการทางเคมีและชีวภาพ 
(8) คูมือ ทบ อ 5000-2550  การอนุรักษแหลงนํ้าบาดาล 
(9) คูมือ ทบ อ 6000-2550  การอุดกลบบอนํ้าบาดาล 
(10) คูมือ ทบ อ 7000-2550  การเก็บตัวอยางและการ

วิเคราะหคุณภาพน้ําบาดาลเพื่อการอนุรักษแหลง 
นํ้าบาดาล 

เลมที่ 10/10 ชุดคูมือการปฏิบัติงานดานระบบฐานขอมูล
และสารสนเทศน้ําบาดาล (คูมือ ทบ ฐ 1000-2550)  
(1) คูมือ ทบ ฐ 1000-2550  การปฏิบัติงานดานระบบ 
 ฐานขอมูลและสารสนเทศน้ําบาดาล 
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ช

สารบัญ 

 หนา 

มาตรฐาน ทบ ส 1000-2550  การสํารวจอุทกธรณีวิทยาบนผิวดิน 1 

1.  บทนํา 1 
2. ขอบเขต 1 
3. เอกสารที่เก่ียวของ 2 
4. ศัพทบัญญัติ 2 
5. ความสําคัญและการใชงาน 3 
6. มาตรฐานการวางแผนการสํารวจอุทกธรณีวิทยาบนผิวดิน 4 

6.1 การกําหนดวัตถุประสงคและการคัดกรองงาน 4  
6.2 การกําหนดขอบเขตพื้นที่สํารวจ 4 
6.3 งานสรางแบบจาํลองเชิงมโนทัศนของพ้ืนท่ีสํารวจ 5 

7. มาตรฐานการรวบรวมขอมูลและการเตรียมการสํารวจอุทกธรณีวิทยาบนผิวดิน 5 
7.1 แผนที่ภูมิประเทศ  5 
7.2 ภาพถายทางอากาศ ภาพถายการรับรูระยะไกล  6 
7.3 แผนที่ธรณีวิทยาและแผนที่อุทกธรณีวิทยา  6 
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มาตรฐาน ทบ ส 1000-2550 
การสํารวจอุทกธรณีวิทยาบนผิวดิน 

 มาตรฐาน ทบ ส 1000-2550 เปนมาตรฐานการปฏิบัติงานดานการสํารวจอุทกธรณีวิทยาและแผนที่น้ําบาดาล (ส) 
ของกรมทรัพยากรน้ําบาดาล (ทบ) กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม ตัวเลขชุดแรกมี 4 ตําแหนง 
หมายถึง ลําดับของมาตรฐาน ตัวเลขชุดท่ีสอง “2550” หมายถึง ป พ.ศ. ท่ีจัดทําเอกสารตนฉบับของมาตรฐาน กรณีท่ี
มีการแกไขและปรับปรุงมาตรฐานใหใสวงเล็บตอทายและระบุ ป พ.ศ. ที่แกไขปรับปรุง เชน (แกไขปรับปรุง 2555) 
เปนตน โดยมีเครื่องหมาย (ก) เปนตัวยกกํากับหนาขอความที่แกไข และมีเครื่องหมาย (ป) เปนตัวยกกํากับ
หนาขอความที่ปรับปรุงขึ้นใหม 

 
1.  บทนํา 

มาตรฐานการสํารวจอุทกธรณีวิทยาบนผิวดิน 
(มาตรฐาน ทบ  ส 1000-2550) ฉบับน้ีอยู ในชุด
มาตรฐานการสํารวจอุทกธรณีวิทยาและแผนที่       
นํ้ าบาดาล  ซ่ึ งจัดทํ าขึ้ นภายใต โครงการจัด ทํา
มาตรฐานการเจาะ สํารวจ และพัฒนาบอนํ้าบาดาล 
พ.ศ. 2550 โดยกรมทรัพยากรนํ้าบาดาลไดมอบหมาย
ใหคณะผูเช่ียวชาญดานอุทกธรณีวิทยา ธรณีวิทยา 
วิศวกรรมเครื่องกล และวิศวกรรมโยธา เปนผูดําเนิน 
การรางมาตรฐานการสํารวจอุทกธรณีวิทยาและแผนที่
นํ้าบาดาล โดยมีคณะกรรมการพิจารณาทั้งจากภาค
สวนของกรมทรัพยากรน้ําบาดาล หนวยงานของรัฐ 
นักวิชาการ และผูที่เก่ียวของทําการตรวจสอบ แกไข  
และจะปรับใชเปนมาตรฐานเม่ือผานการเห็นชอบและ
ยอมรับจากทุกฝาย ทั้งน้ีขั้นตอน วิธีการดําเนินงานได
ยึดถือการจัดทํามาตรฐานของสมาคมการทดสอบและ
วัสดุแหงสหรัฐอเมริกา (American Society for 
Testing and Materials, ASTM) และมาตรฐานสินคา
อุตสาหกรรม (มอก.) เปนตนแบบในการดําเนินงาน 

การสํารวจอุทกธรณีวิทยาไมวาจะเปนการสํารวจ
เพ่ือกําหนดตําแหนงเจาะบอนํ้าบาดาล การสํารวจเพื่อ
จัดทําแผนที่อุทกธรณีวิทยาและแผนที่นํ้าบาดาลหรือ

การสํารวจอุทกธรณีวิทยาเพื่อวัตถุประสงคอื่นๆ เชน 
การศึกษาวิจัยเพ่ือการประเมินศักยภาพแหลงนํ้า
บาดาล การศึกษาวิจัยการอนุรักษและการปนเปอน
แหลงนํ้าบาดาล จําเปนตองเริ่มตนจากการสํารวจอุทก
ธรณีวิทยาบนผิวดินเพ่ือใหเขาใจขอมูลพื้นฐานของ
ระบบนํ้าบาดาล (groundwater system) ในพ้ืนท่ี
สํารวจ ดังน้ันมาตรฐานฉบับน้ีจะเปนมาตรฐานสําหรับ
การปฏิบัติงานสํารวจอุทกธรณีวิทยาบนผิวดินโดยมี
รายละเอียดขั้นตอนการปฏิบัติงานอยูในคูมือการ
สํารวจอุทกธรณีวิทยาบนผิวดิน (คูมือ ทบ ส 1000-
2550) 
2. ขอบเขต 

งานสํารวจอุทกธรณีวิทยาบนผิวดินเปนงาน
พ้ืนฐานซ่ึงนําไปประยุกตใชสําหรับวิชาการนํ้าบาดาล
ดานตางๆ   ไมวาจะเปนการสํารวจเพ่ือกําหนด
ตําแหนงจุดเจาะบอนํ้าบาดาล การสํารวจเพ่ือจัดทํา
แผนท่ีอุทกธรณีวิทยาและแผนที่นํ้าบาดาลหรือการ
สํารวจอุทกธรณีวิทยาเพื่อวัตถุประสงคอื่นๆ เชน การ
ศึกษาวิจัยการประเมินศักยภาพแหลงนํ้าบาดาล การ
ศึกษาวิจัยการอนุรักษแหลงนํ้าบาดาล การศึกษาวิจัย
การปนเปอนแหลงนํ้าบาดาล งานเหลาน้ีมีความ
จําเปนตองเร่ิมตนจากการสํารวจอุทกธรณีวิทยาบน 
ผิวดิน ทั้ง น้ีเพื่อใหเขาใจขอมูลพ้ืนฐานของระบบ        
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นํ้าบาดาลของพื้นท่ี ดังน้ันมาตรฐานฉบับน้ีจะกําหนด
มาตรฐานสําหรับใชในงานสํารวจอุทกธรณีวิทยาบน
ผิวดินในงานดานตางๆ โดยมีขอบเขตงาน ดังน้ี 

2.1 มาตรฐานงานสํารวจอุทกธรณีวิทยาบนผิว
ดินครอบคลุมมาตรฐานงานดานตางๆ รวม 5 ขั้นตอน 
ไดแก 

2.1.1  การวางแผนการสํารวจฯ  
2.1.2  การรวบรวมขอมูลและการเตรียมการ

สํารวจฯ  
2.1.3  การสํารวจอุทกธรณีวิทยาบนผิวดิน 
2.1.4  การรังวัดระดับบอนํ้าบาดาลและระดับ

ตําแหนงจุดสํารวจ 
2.1.5  การจัดทําแผนท่ีและรายงาน 
2.2 หนวยวัด   

หนวยวัดท่ีใชในเอกสารมาตรฐานนี้เปน
หนวยวัดระบบหนวยวัดมาตรฐานสากล (Systeme 
Internationale d’Unites, SI Units)  

2.3 ขอจํากัด   
เอกสารมาตรฐานฉบับน้ีสามารถใชหรือ

ประยุกตใชเปนแนวทางหรือการกําหนดแนวทางใน
การปฏิบัติงานดานการสํารวจอุทกธรณีวิทยาทั่วๆ ไป 
สําหรับงานสํารวจอุทกธรณีวิทยาขั้นรายละเอียด
เฉพาะพื้นท่ีขึ้นอยูกับการตัดสินใจของผูเช่ียวชาญ
เฉพาะเรื่องซ่ึงอาจเพิ่มเติมรายละเอียดการสํารวจ
นอกเหนือจากที่ไดกําหนดในเอกสารนี้ไดตามความ
เหมาะสม 
3. เอกสารที่เกี่ยวของ 

3.1 กรมทรัพยากรนํ้าบาดาล 
- มาตรฐาน ทบ พ 1000-2550 การเจาะ

เพ่ือสํารวจและพัฒนาบอนํ้าบาดาล 
- มาตรฐาน ทบ ส 2001-2550 ถึง 2005-

2550 การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดิน 

- มาตรฐาน ทบ ส 4000-2550 การจัดทํา
แผนที่อุทกธรณีวิทยา 

-  คูมือ ทบ ส 1000-2550 การสํารวจอุทก
ธรณีวิทยาบนผิวดิน 

-  คูมือ ทบ ส 2001-2550 ถึง 2005-2550 
การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดิน 

- คูมือ ทบ ส 4000-2550 การจัดทําแผนที่
อุทกธรณีวิทยา 

- คูมือ ทบ พ 1000-2550 การเจาะเพื่อ
สํารวจและพัฒนาบอนํ้าบาดาล 

3.2 American Society for Testing and 
Materials (ASTM): 

- D5879-93 (Re 2002) Standard Guide 
for Geotechnical Mapping of Large Underground 
Openings in Rocks. 

- D5730-04 Standard Guide for Site 
Characterization for Environmental Purposes with 
Emphasis on Soil, Rock, the Vadose and 
Groundwater. 
4. ศัพทบัญญัติ  

4.1 คํานิยาม 
การสํารวจนํ้าบาดาลเฉพาะแหง (ground- 

water investigation for pin-point well drillling) 
หมายถึง การสํารวจธรณีฟสิกสและการสํารวจอุทก
ธรณีวิทยาที่มีวัตถุประสงคเพื่อกําหนดตําแหนงจุด
เจาะบอนํ้าบาดาลที่เหมาะสม 

การสํารวจอุทกธรณีวิทยาใตผิวดิน (sub- 
surface hydrogeological investigation) หมายถึง 
การสํารวจเพื่อจะจัดเก็บขอมูลดานอุทกธรณีวิทยาใต
ผิวดินโดยใชเครื่องมือเจาะหรือหยั่งลึกลงไปจากผิวดิน 

การสํ า รวจ อุทกธ รณี วิทยาบนผิ ว ดิน 
(surface hydrogeological investigation) หมายถึง  
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การสํารวจเพื่อเก็บขอมูลดานอุทกธรณีวิทยาโดย
ปฏิบัติการสํารวจเฉพาะบนผิวดินท่ีมิไดใชเครื่องมือ
ใดๆ หยั่งลึกลงไปจากผิวดินหรือการรวบรวมขอมูล
เกาทั้งที่เปนขอมูลท่ีปรากฏบนผิวดินและขอมูลที่อยูใต
ผิวดิน 

ช้ันนํ้า (aquifer) หมายถึง ช้ันหินหรือช้ัน
ตะกอนท่ีมีสมบัติยอมใหนํ้าซึมผานไดงายเน่ืองจากมี
ชองวางระหวางตะกอนกวางหรือมีโพรงหรือรอยแตก
ตอเน่ืองกันจึงทําใหเก็บนํ้าไวไดเปนปริมาณมากจน
กลายเปนนํ้าใตดิน ตัวอยางไดแก หินทราย หินปูน 
ช้ันตะกอนทราย ช้ันกรวด เปนตน 

แบบจําลองเชิงมโนทัศนของพ้ืนท่ีสํารวจ  
(conceptual site models) หมายถึง การสรางรูป
แบบจําลองของพ้ืนท่ีสํารวจจากขอมูลเบื้องตนของ
พ้ืนที่สํารวจเทาที่มีอยูเพ่ือใชในการกําหนดแนวทาง
และวิธีการสํารวจภาคสนาม 

แบบจําลองอุทกธรณีวิทยาเชิงมโนทัศน 
(conceptual hydrogeological models) หมายถึง การ
สรางรูปแบบจําลองของพ้ืนท่ีสํารวจจากขอมูลดาน
อุทกธรณีวิทยาที่ไดจากการสํารวจอุทกธรณีวิทยาบน
ผิวดิน เ พ่ือใชประกอบกับแผนที่อุทกธรณีวิทยา
สําหรับการกําหนดแนวทางการสํารวจขั้นตอไป 

4.2  คํายอ 
กรมฯ หมายถึง กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 

กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม 
การสํารวจฯ หมายถึง การสํารวจอุทก

ธรณีวิทยาบนผิวดิน 
แบบจําลองฯ หมายถึง แบบ จําลองเชิงมโน

ทัศนของพ้ืนท่ีสํารวจ 
5. ความสําคัญและการใชงาน  

5.1 เอกสารมาตรฐานฉบับน้ีไดกําหนดแนว 
ทางการสํารวจอุทกธรณีวิทยาบนผิวดินไว เปน

มาตรฐานกวางๆ สําหรับการปรับใชเปนมาตรฐานใน
การสํารวจแหลงนํ้าบาดาลเพื่อวัตถุประสงคตางๆ 
ดังน้ี 

5.1.1  เปนมาตรฐานการวางแผนและการคัด
กรองงานสํารวจจัดเก็บขอมูลภาคสนาม ในงานสํารวจ
นํ้าบาดาลเฉพาะแหง (groundwater investigation for 
pin-point well drilling) ซ่ึงอาจจําเปนตองดําเนินการ
สํารวจตอเน่ืองโดยการสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดิน
ตามมาตรฐาน ทบ ส 2001-2550 ถึง 2005-2550  

5.1.2  เปนมาตรฐานการรวบรวมศึกษาและการ
สํารวจจัดเก็บขอมูลภาคสนามในงานสํารวจจัดทําแผน
ท่ีอุทกธรณีวิทยา (hydrogeological maps) และแผน
ท่ีนํ้าบาดาล (groundwater maps) โดยมีกระบวนการ
ดําเนินงานตอเน่ือง ตามมาตรฐานการจัดทําแผนท่ี
อุทกธรณีวิทยา (ทบ ส 4000-2550) 

5.1.3  เปนมาตรฐานการรวบรวม ศึกษาและการ
สํารวจจัดเก็บขอมูลภาคสนาม ซ่ึงเปนงานพ้ืนฐาน
เบื้องตนสําหรับงานศึกษาวิจัยแหลงนํ้าบาดาลดาน
ตางๆ เชน การศึกษาวิจัยเพ่ือประเมินแหลงนํ้าตนทุน
ของแองนํ้าบาดาล การศึกษาวิจัยเพ่ือประเมินพ้ืนท่ี
เติมนํ้า การศึกษาวิจัยเพ่ือจัดทําแบบจําลองอุทก
ธรณีวิทยาทางคณิตศาสตร และการศึกษาวิจัยทาง
อุทกธรณีวิทยาดานอื่นๆ 

5.2 เอกสารมาตรฐานฉบับน้ีควรใชรวมกับคูมือ
การสํารวจอุทกธรณีวิทยาบนผิวดิน (คู มือ ทบ ส 
1000-2550) เ พ่ือเปนแนวทางและขั้นตอนการ
ปฏิบัติงานเพ่ือใหไดผลงานบรรลุตามท่ีมาตรฐาน
กําหนด 

5.3 การกําหนดมาตรฐานงานสํารวจอุทก
ธรณีวิทยาบนผิวดินฉบับน้ีไดกําหนดเปนมาตรฐาน
ท่ัวๆไป ปริมาณขอมูลข้ึนอยูกับขนาดของพ้ืนท่ีสํารวจ 
เวลาและงบประมาณของงานสํารวจแตละงานสําหรับ
การศึกษาวิจัยแหลงนํ้าบาดาลตามวัตถุประสงคตางๆ 
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ขึ้นอยูกับรายละเอียดของขอมูลในเชิงลึก อาจมีความ
จําเปนตองปรับเปล่ียนรายละเอียดของเน้ืองานตามท่ี
ผูเช่ียวชาญแตละโครงการจะเห็นสมควร  
6. มาตรฐานการวางแผนการสํารวจอุทกธรณี 
วิทยาบนผิวดิน  

มาตรฐานของสมาคมการทดสอบและวัสดุแหง
สหรัฐอเมริกา (ASTM, 2004) ไดกําหนดงานดาน
ตางๆ ในขั้นตํ่า ซ่ึงอาจจะเรียงลําดับของงาน ดังน้ี 
การกําหนดวัตถุประสงคและการคัดกรองงาน การ
กําหนดขอบเขตพื้นท่ีสํารวจ การศึกษาขอมูลเก่ียวกับ
พ้ืนท่ีสํารวจ การกําหนดแบบจําลองเชิงมโนทัศนของ
พ้ืนท่ีสํารวจ ซ่ึงจําเปนสําหรับการวางแผนงานอยางมี
ประสิทธิภาพ ซ่ึงสามารถพิจารณาไดดังน้ี 

6.1 การกําหนดวัตถุประสงคและการคัดกรอง
งาน  

การสํารวจอุทกธรณีวิทยาบนผิวดิน เปน
งานพ้ืนฐานของงานศึกษาวิจัยทางอุทกธรณีวิทยา
ดานตางๆ รวมท้ังเปนงานสํารวจหาขอมูลเบื้องตน
ของการสํารวจนํ้าบาดาลเฉพาะแหง ซ่ึงมีวัตถุประสงค
ท่ีแตกตางกัน  จําเปนตองทบทวนวัตถุประสงค(กรณี
หนวยงานกรมฯไดรับคํารองขอสํารวจ) หรือกําหนด
วัตถุประสงค(กรณีท่ีกําหนดโครงการใหม)ของการ
สํารวจใหชัดเจน สําหรับงานสํารวจนํ้าบาดาลเฉพาะ
แหงในพ้ืนท่ีตางๆท่ัวประเทศ ทั้งเปนคําขอสํารวจจาก
หนวยราชการตางๆ หนวยเจาะภายในกรมฯ รวมทั้ง
ประชาชนในพื้นที่ ผูขอใหสํารวจสวนใหญมีความรู
ดานอุทกธรณีวิทยาจํากัด และมีคําขอสํารวจจํานวน
มากแตบุคลากรท่ีดําเนินงานมีจํานวนจํากัด ดังน้ัน 
ฝายวางแผนงานสํารวจของกรมฯจึงตองมีการคัด
กรองงานเพื่อใหเกิดประสิทธิภาพในการวางแผนงาน 
โดยการจัดลําดับความเหมาะสมในการปฏิบัติงานงาน
สํารวจออกเปนระดับตางๆ เชน ระดับการศึกษาขอมูล

ท่ีไมจําเปนตองสํารวจภาคสนาม ระดับท่ีสามารถ
มอบหมายใหชางสํารวจหรือนักอุทกธรณีวิทยาเปน
ผูกระทําการสํารวจ หรือจําเปนตองใชผูเช่ียวชาญ
เฉพาะดานในการสํารวจภาคสนาม  

การ คัดกรองงาน  ไมอาจ กําหนดเปน
มาตรฐานในที่น้ีได แตงานสํารวจนํ้าบาดาลเฉพาะแหง 
เปนงานหน่ึงของกองนํ้าบาดาล กรมทรัพยากรธรณี ท่ี
ไดรับมาตรฐาน ISO 9000 และมีการคัดกรองคําขอ
สํารวจตามขั้นตอนการปฏิบัติงาน ดังรายละเอียดใน
ภาคผนวก ก. การคัดกรองงานที่นําเสนอในคูมือการ
สํารวจอุทกธรณีวิทยาบนผิวดิน (คูมือ ทบ ส 1000-
2550) ไดแกไขดัดแปลงจากขั้นตอนการปฏิบัติงาน
ดังกลาว ประกอบดวยขั้นตอนการปฏิบัติงาน 9 
ขั้นตอน เพ่ือใชเปนแนวทางสําหรับการคัดกรองคําขอ
สํารวจของงานสํารวจนํ้าบาดาลเฉพาะแหง 

6.2 การกําหนดขอบเขตพื้นที่สํารวจ  
ตามมาตรฐานของสมาคมการทดสอบและ

วัสดุแหงสหรัฐอเมริกา (ASTM, 2004) ไดเสนอแนะ
และกําหนดขอบเขตพื้นที่สํารวจไวดังน้ี  

(1)  ขอบเขตการปกครอง เชนหมูบาน 
ตําบล อําเภอ จังหวัดเปนตน    

(2)   ขอบเขตตามลักษณะการใชพ้ืนที่  
(3)   ขอบเขตตามธรรมชาติ เชน ขอบเขต

ตามลั กษณะภู มิประ เทศ  ขอบเขตตามสภาพ
ธรณีวิทยาหรืออุทกธรณีวิทยา และขอบเขตตาม
ประเภทของดิน เปนตน 

มาตรฐานการกําหนดขอบเขตพื้นที่สํารวจ 
สําหรับงานสํารวจฯ เปนงานพื้นฐานเบื้องตนของงาน
ศึกษาวิจัยทางอุทกธรณีวิทยาดานตางๆ อยางนอย
ควรครอบคลุมพ้ืนท่ีสํารวจตามที่ระบุในโครงการ
ศึกษาวิจัยน้ันๆ และหากจําเปนตองขยายขอบเขต
พ้ืนที่สํารวจออกไป ใหยึดถือหลักเกณฑการกําหนด
พ้ืนที่ดังกลาวขางตน หรือขยายขอบเขตพ้ืนท่ีตาม
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คําแนะนําของผูเช่ียวชาญดานธรณีวิทยาหรืออุทก
ธรณีวิทยาของโครงการ สําหรับงานสํารวจฯ เพ่ือการ
สํารวจนํ้าบาดาลเฉพาะแหง อยางนอยตองครอบคลุม
หมูบาน หรือพื้นท่ีโครงการตามคําขอสํารวจ รวมทั้ง
ตองครอบคลุมพ้ืนที่ขางเคียงดังน้ี คือ พ้ืนท่ีแหลงนํ้า
ผิวดิน หรือพื้นท่ีท่ีเคยเจาะบอมาแลว หรือพ้ืนท่ีที่มี
สภาพอุทกธรณีวิทยาที่เหมาะสมสําหรับการเจาะบอ
นํ้าบาดาลไดเหมาะสมกวาพ้ืนที่ตามคําขอสํารวจ  

6.3 งานสรางแบบจาํลองเชิงมโนทัศนของพ้ืนท่ี
สํารวจ  

เปนการสรางแบบจําลองของพื้นท่ีสํารวจ
จากขอมูลที่ มีอยู รูปแบบและความซับซอนของ
แบบจําลองฯ ขึ้นอยูกับปริมาณของขอมูลและแนวคิด
ในการแกไขปญหาของพื้นท่ีน้ัน อาจสรางแบบจําลอง
ฯไดหลายรูปแบบตามแนวคิดท่ีอาจมีหลายแนวคิด 
เพ่ือทดสอบความเหมาะสมแตละรูปแบบ และนํา
รูปแบบท่ีเหมาะสมมากําหนดวัตถุประสงคและวิธีการ
สํารวจตอไป 
7. มาตรฐานการรวบรวมขอมูลและการเตรียม 
การสํารวจอุทกธรณีวิทยาบนผิวดิน 

การรวบรวมขอมูลการสํารวจฯ ตามมาตรฐาน
ของสมาคมการทดสอบและวัสดุแหงสหรัฐอเมริกา 
(ASTM, 2000) อยางนอยตองประกอบดวยงานดาน
ตางๆ ดังน้ี  

(1) การรวบรวมทบทวนและศึกษาขอมูลดาน
เทคนิคของพ้ืนท่ีสํารวจ  

(2)   การศึกษาขอมูลดานธรณีวิทยาและอุทก
ธรณีวิทยาของพื้นท่ีสํารวจและพ้ืนที่ขางเคียง  

(3)   การจัดเตรียมแผนที่ พ้ืนฐานสําหรับการ
สํารวจภาคสนาม (base maps)  

(4)   การสํารวจตําแหนงจุดตรวจสอบเบื้องตนใน
สนาม  

สําหรับการรวบรวมขอมูลและการเตรียมการ
สํารวจฯ (Brassington, 1988) ประกอบดวย การ
รวบรวม การทบทวนและศึกษาขอมูลของพ้ืนท่ีสํารวจ
ดานตางๆ ดังน้ี  

(1)   ภูมิประเทศ  
(2)   อุทกวิทยา  
(3)   ธรณีวิทยา  
(4)   อุทกธรณีวิทยา   
(5)   ขอมูลการเจาะบอนํ้าบาดาล  
(6)   รายงานการสํารวจฯ พ้ืนท่ีขางเคียง  
มาตรฐานการรวบรวมขอมูลและการเตรียมการ

สํารวจน้ี นอกจากการศึกษาเอกสารอางอิงระดับ
นานาชาติแลว ยังไดศึกษาเอกสารการสํารวจนํ้า
บาดาลของกรมทรัพยากรนํ้าบาดาล (วิฑิต ศิริโภคา
กิจ, 2542) จึงไดกําหนดเปนมาตรฐานในการรวบรวม
ขอมูลของพ้ืนท่ีสํารวจ  ซ่ึงอยางนอยตองทําการ
รวบรวมขอมูลจากเอกสารตางๆ ดังตอน้ี 

7.1 แผนที่ภูมิประเทศ  
แผนที่ภูมิประเทศที่ใชในประเทศไทย มี 2 

มาตราสวน คือ 1: 250,000 และ 1:50,000 ซ่ึงจัดทํา
โดยกรมแผนที่ทหาร  สําหรับแผนท่ีมาตราสวน 
1:50,000 กําหนดใหใชแผนที่ฉบับปรับปรุงใหมระบบ
สากล (world global system, WGS 84) แทนฉบับ
เกาในระบบ Thai–Indian 75 เน่ืองจากการกําหนด
ตําแหนงจุดพิกัดในแผนที่ (UTM) เปนระบบสากล 
สามารถใชเปนระบบเดียวกันท่ัวโลก ซ่ึงทําใหการ
กําหนดตําแหนงจุดพิกัดดวยเคร่ืองกําหนดจุดพิกัด 
(global positioning system, GPS) ไดถูกตองแมนยํา
มากขึ้น ขอมูลท่ีสืบหาไดจากแผนที่ภู มิประเทศ 
ประกอบดวยขอมูลหมวดตางๆ  คือ  หมวดการ
ปกครอง หมวดการคมนาคม หมวดภูมิประเทศ  
หมวดการใชประโยชนท่ีดิน และหมวดธรณีสัณฐาน
วิทยา 
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การเลือกใชมาตราสวนแผนที่ภูมิประเทศที่
เหมาะสมสําหรับงานสํารวจฯ ยอมขึ้นอยูกับขนาดของ
พ้ืนที่สํารวจและปริมาณขอมูลการสํารวจท่ีจะลงใน
แผนท่ี โดยท่ัวไปพ้ืนท่ีสํารวจต้ังแตระดับจังหวัดลงไป 
มักใชแผนท่ีมาตราสวน 1:50,000 ในการจัดทําแผนที่
พ้ืนฐาน เชนการสํารวจจัดทําแผนท่ีนํ้าบาดาลราย
จังหวัด เปนตน งานสํารวจนํ้าบาดาลเฉพาะแหง สวน
ใหญครอบคลุมพ้ืนที่การสํารวจในระดับหมูบาน และมี
ขอมูลที่จําตองลงในแผนที่พ้ืนฐานจํานวนมาก เชน 
ตําแหนงจุดสํารวจทางธรณีฟสิกสตางๆ มาตรสวน
แผนท่ีที่เหมาะสมอยูระหวาง 1: 25,000 ถึง 1:5,000 
โดยขยายจากแผนที่ภูมิประเทศมาตราสวน 1:50,000 
และเพ่ิมเติมรายละเอียดขอมูลหมวดตางๆ จากการ
สํารวจภาคสนาม สําหรับแผนท่ีภูมิประเทศมาตรา
สวน 1:250,000 เหมาะสําหรับใชเฉพาะงานสํารวจฯ 
ในระดับภาคเทาน้ัน เชน การสํารวจจัดทําแผนที่อุทก
ธรณีวิทยาภาคตางๆ เปนตน   

7.2 ภาพถายทางอากาศ ภาพถายการรับรู
ระยะไกล  

ในขั้นตอนการรวบรวมขอมูล อยางนอย
ตองแปลความหมายจากภาพถายอากาศและภาพถาย
การรับรูระยะไกล อยางใดอยางหนึ่งหรือท้ังสองอยาง
แลวแตความจําเปน ขอมูลหมวดตางๆ ไดจากการ
แปลความหมายดังน้ี คือ  

(1) ธรณีสัณฐานวิทยา เชน ขอบเขตแองนํ้า
บาดาล พ้ืนที่รับนํ้า รูปแบบทางนํ้า ความหนาแนน
ทางน้ํา และการใชประโยชนท่ีดิน  

( 2 )  ธรณี วิทยา  เ ช น  ประ เภท ช้ัน หิน 
ขอบเขตของช้ันหิน ในบริเวณพ้ืนที่สํารวจและพื้นท่ี
ขางเคียง  

(3) ธรณีวิทยาโครงสราง เชน แนวรอย
เล่ือน ระบบแนวรอยแตก รอยแตกในช้ันหิน โพรงถ้ํา 

รูปแบบและประเภทของโพรงถํ้าในแหลงหินปูน เปน
ตน 

ภาพถายการรับรูระยะไกลจาก Google 
Earth ใหขอมูลปจจุบันเก่ียวกับการใชประโยชนที่ดิน
และเสนทางคมนาคม และแหลงนํ้าผิวดินไดอยาง
ชัดเจน ภาพถายการรับรูระยะไกลแบบ LANDSAT 
และ SLAR (side looking airborne radar imagery) 
อาจส่ือใหแปลความหมายเกี่ยวกับขอมูลธรณีวิทยา
และโครงสรางทางธรณีวิทยาใตผิวดินไดกวางๆ 
ภาพถายการรับรูระยะไกลแบบรังสีใตแดง (infrared) 
อาจสื่อใหแปลความหมายเกี่ยวกับขอมูลระดับ
ความชื้นของผิวดินในพื้นท่ีตางๆได  

7.3 แผนที่ธรณีวิทยาและแผนที่อุทกธรณีวิทยา  
การรวบรวมขอมูลงานสํารวจอุทกธรณี 

วิทยาบนผิวดิน ควรตรวจสอบขอมูลทางธรณีวิทยา
และอุทกธรณี วิทยาของพื้น ท่ี สํารวจจากแผนที่
ธรณีวิทยาและแผนที่อุทกธรณีวิทยา และบันทึกขอมูล
ดังกลาวในแผนที่ พ้ืนฐานใหครบถวน กอนที่จะ
ดําเนินการสํารวจภาคสนาม 

กรมทรัพยากรธรณี ได จั ดพิมพแผนท่ี
ธรณีวิทยา มาตราสวน 1:250,000 ท่ัวประเทศ และ
แผนที่ธรณีวิทยา มาตราสวน 1:50,000 ครอบคลุม
พ้ืนที่เกือบท่ัวประเทศ สวนกรมทรัพยากรน้ําบาดาล 
ไดจัดพิมพแผนที่อุทกธรณีวิทยาประจําภาคตางๆ  คือ 
ภาคเหนือ  ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  ภาคกลาง  
และภาคใต  มาตราสวน  1:500,000 และชุดแผนท่ีนํ้า
บาดาลรายจังหวัด มาตราสวน 1:100,000  ครบทุก
จังหวัดทั่ วประเทศ  โดยจัดตั้ งระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตรนํ้าบาดาล(hydrogeological geographic 
information system, HYGIS) ซ่ึงจะเปนศูนยกลางใน
การเผยแพรขอมูล แผนที่อุทกธรณีวิทยา แผนที่นํ้า
บาดาล และขอมูลดานอุทกธรณีวิทยาอื่นๆ ทาง
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อินเตอรเนต แผนที่ธรณีวิทยาและแผนที่อุทกธรณี 
วิทยาตางๆ ดังกลาวเปนแหลงขอมูลดานธรณีวิทยา
ของพ้ืนท่ีสํารวจและพ้ืนท่ีขางเคียง     

7.4 ขอมูลการเจาะบอนํ้าบาดาล  
ในขั้นตอนการรวบรวมขอมูลงานสํารวจ

อุทกธรณีวิทยาบนผิวดิน ตองมีการจัดทําแผนการ
จัดเก็บขอมูลการเจาะบอนํ้าบาดาลภาคสนาม ทั้งบอท่ี
อยูในและนอกบัญชีบอนํ้าบาดาลของกรมฯ และ
กําหนดตําแหนงจุดพิกัดบอเหลาน้ันลงในแผนที่
พ้ืนฐาน  

ขอมูลการเจาะบอนํ้าบาดาล การพัฒนานํ้า
บาดาลจนถึงปจจุบันไดเจาะบอนํ้าบาดาลของภาครัฐ 
ตามหมูบานตางๆ ท่ัวประเทศแลวประมาณ 200,000 
บอ ขอมูลการเจาะบอนํ้าบาดาลของกรมทรัพยากรนํ้า
บาดาลไดรวบรวมไวในเอกสาร 2 เลม ไดแก “Drilling 
Logs of Wells” เปนเอกสารรวบรวมขอมูลราย 
ละเอียดของช้ันดินช้ันหินท่ีเจาะพบที่ระดับความลึก
ตางๆ  ของบอเจาะในแตละปงบประมาณ   และ  
“Records  of  Wells”  ซ่ึงรวบรวมรายละเอียดของบอ
นํ้าบาดาลทุกบอ เชน ตําแหนงและหมายเลขบอ 
ความลึกของบอเจาะ  ความลึกของช้ันนํ้า ชนิดของช้ัน
นํ้าบาดาล ระดับความลึกของนํ้าในบอ ปริมาณนํ้า 
ระดับนํ้าลดขณะสูบ  ชนิดเครื่องสูบนํ้าท่ีติดต้ังประจํา
บอ  ขอมูลคุณภาพนํ้าบาดาล  และขอมูลดานอุทก
ธรณีวิทยาอ่ืนๆ ปจจุบันกรมทรัพยากรน้ําบาดาลได
จัดทําเปนระบบฐานขอมูล “พสุธารา” โดยมีขอมูลบอ
บาดาลทั่วประเทศประมาณ 70,000 บอ 

7.5 รายงานการสํารวจอุทกธรณีวิทยา  
ขั้นตอนการรวบรวมขอมูลงานสํารวจอุทก

ธรณีวิทยาบนผิวดิน ควรจะศึกษารายงานการสํารวจ
อุทกธรณีวิทยาท่ีกรมฯ ไดจัดทําไวแลวในบริเวณพ้ืนท่ี
ขางเคียงของพ้ืนท่ีสํารวจ หรือพ้ืนท่ีท่ีมีสภาพทางอุทก
ธรณีวิทยาใกลเคียงกับพื้นท่ีสํารวจ โดยจัดทําเปน

บัญชี ”รายงานการสํารวจนํ้าบาดาล”  
รายงานการสํารวจอุทกธรณีวิทยาในพื้นท่ี

ตางๆ ท่ัวประเทศ (groundwater open-file report) มี
ประมาณ 300 เรื่อง นอกจากนี้กรมฯยังไดจัดทํา
เอกสารรายงานการสํารวจนํ้าบาดาลเฉพาะแหงโดย
รวบรวมรายงานการสํารวจอุทกธรณีวิทยาในพื้นท่ี
ตางๆ เปน ”บันทึกรายงานการสํารวจ” (notes of 
groundwater investigation) จํานวนไมนอยกวา 
2,500 ฉบับ รายงานการสํารวจอุทกธรณีวิทยาตางๆ 
ดังกลาวสามารถใชเปนกรณีตัวอยางสําหรับการ
สํารวจฯในพื้นท่ีตางๆ ท่ีมีสภาพอุทกธรณีคลายคลึง
กัน 

7.6 มาตรฐานการจัดเตรียมแผนท่ีพ้ืนฐาน  
แผนท่ีพ้ืนฐานอยางนอยตองประกอบดวย

ขอมูลตางๆ ดังน้ี  
7.6.1  ขอมูลตามหมวดขอมูลตางๆ ในแผนท่ีภูมิ

ประเทศ มาตราสวน 1:50,000  
7.6.2  การ เปลี่ ยนแปลงข อ มูลจากผลการ

ตรวจสอบดวยภาพถายการรับรูระยะไกล  
7.6.3  ขอมูลธรณีวิทยาและอุทกธรณีวิทยา ทั้ง

จากการแปลความหมายจากภาพถายทางอากาศและ
จากการศึกษาขอมูลจากแผนที่ธรณีวิทยา แผนท่ีอุทก
ธรณีวิทยา และแผนท่ีนํ้าบาดาล  

7.6.4  ขอบเขตพ้ืนท่ีสํารวจและการเขาถึงพ้ืนท่ี  
7.6.5  ขอมูลการเจาะบอนํ้าบาดาลและตําแหนง

บอในพ้ืนที่สํารวจและพื้นท่ีขางเคียง จากรายงานการ
สํารวจอุทกธรณีวิทยาของกรมทรัพยากรนํ้าบาดาล 
8. มาตรฐานการจัดทําแผนการสํารวจอุทกธรณี 
วิทยาบนผิวดินและแบบจําลองเชิงมโนทัศนของ
พื้นท่ีสํารวจ  

ผลจากการรวบรวมและศึกษาขอมูลเทคนิคดาน
ตางๆ ดังกลาวขางตน ทําใหมีขอมูลมากเพียงพอที่จะ
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จัดทําแผนการสํารวจ ซ่ึงเปนส่ิงสําคัญท่ีสุดและเปน
เปาหมายสุดทายของการรวบรวมขอมูลและการ
เตรียมการสํารวจ (Brassington, 1988) สําหรับจัดทํา
ปรับปรุงตกแตงแบบจําลองเชิงมโนทัศนของพื้นท่ี
สํารวจ  อยางนอยแบบจําลองตองประกอบดวย
ขั้นตอนตางๆ 3 ขั้นตอน คือ  

(1)   แนวคิดการจัดทําแบบจําลองฯ  
(2)   สวนประกอบของแบบจําลองฯ ซ่ึงประกอบ 

ดวยแผนการสํารวจ แผนการใชบุคลากรและเครื่องมือ
และแผนงบประมาณและเวลา รวมไปถึงการคัดเลือก
วิธีการสํารวจ  

(3)  การทวนสอบแบบจําลองฯ (conceptual 
model verification)  
9. มาตรฐานการสํารวจอุทกธรณีวิทยา 
บนผิวดิน  

9.1 การสํารวจอุทกธรณีวิทยาภาคสนาม  
กา ร สํ า ร ว จอุ ท กธ รณี วิ ทย า ในสนาม 

ประกอบดวย งานตามมาตรฐานของสมาคมการ
ทดสอบและวัสดุแหงสหรัฐอเมริกา (ASTM, 2002) ซ่ึง
กําหนดมาตรฐานการสํารวจอุทกธรณีวิทยาภาคสนาม 
สําหรับงานสํารวจดานธรณีเทคนิค โดยแบงออกเปน
ขั้นตอนการเสนอแผนการสํารวจ ขั้นตอนและวิธีการ
สํารวจ ดังรายละเอียดตอไปน้ีคือ 

9.1.1 การนําเสนอแผนงานการสํารวจฯ  
(1) ผูดําเนินการสํารวจภาคสนามควร

เปนผูไดรับการฝกอบรมดานอุทกธรณีวิทยามาเปน
อย า ง ดี  ห รือ เปน นักธรณี วิทยา  รวม ท้ั งต อ ง มี
ประสบการณในการสํารวจจัดทําแผนที่ธรณีวิทยา 
โดยผูสํารวจจะตองจัดทําบทสรุปเบื้องตนของลักษณะ
อุทกธรณีวิทยาเชิงภูมิภาค อุทกธรณีวิทยาเชิงพ้ืนท่ี 
และจัดทําตนรางแผนที่อุทกธรณีวิทยาภายใตการให
คําแนะนําของผูเช่ียวชาญดานธรณีวิทยาและอุทก
ธรณีวิทยา 

(2) นําเสนอแผนการเตรียมการและ
แผนการสํารวจจัดทําแผนที่ตนรางอุทกธรณีวิทยา 
พรอมท้ังแนะนําคณะบุคลากรที่รวมสํารวจอยาง
ชัดเจน 

(3) กํ า หนดกา รปฏิ บั ติ ง านสํ า ร ว จ
ภาคสนามในแผนการสํารวจ และการจัดทําแผนท่ีตน
รางอุทกธรณีวิทยา โดยตองมีเวลามากเพียงพอ 
เหมาะสมกับปริมาณงาน 

(4) จั ดการประ ชุมก อนการ สํ า รวจ
ภาคสนาม โดยมีบุคลากรจากงานอ่ืนๆ ที่เก่ียวของใน
โครงการเขารวมประชุมดวย เพ่ือแจงรายละเอียด
แผนการปฏิบัติงาน หรือในกรณีที่มีการปรับเปล่ียน
แผนงาน เพ่ือความรวมมือและความเขาใจอันดีของ
ทีมงาน เพ่ือใหบรรลุวัตถุประสงคของโครงการตาม
แผนการที่กําหนดไว 

9.1.2 ขั้นตอนการสาํรวจฯ  
ขั้นตอนการสํารวจอุทกธรณีวิทยาใน

สนามสําหรับงานธรณีเทคนิคตามตามมาตรฐานของ
สมาคมการทดสอบและวัส ดุแห งสหรัฐอเมริกา 
(ASTM, 2002) ไดแบงงานออกเปนหมวดงานตางๆ 
ดังน้ี 

(1) การสํารวจดานภูมิประเทศและธรณี
สัณฐานวิทยาเปนงานตรวจสอบขอมูลดานภูมิประเทศ
และธรณีสัณฐานวิทยาของพื้นท่ีสํารวจที่ ไดจาก
ขั้นตอนการรวบรวมขอมูล และการเตรียมการสํารวจ 
รวมไปถึงขอมูลรายละเอียดเพ่ิมเติม เชน การสํารวจ
คนหาแหลงนํ้าซึมนํ้าซับตามพ้ืนท่ีท่ีลาดเอียงเชิงเขา 
การสํารวจคนหารองรอยของธารนํ้าใตผิวดินระดับตื้น 
การตรวจสอบระดับความสูงของพื้นที่หรือของจุด
สํารวจตางๆ อาจใชระดับความสูงเปรียบเทียบ เปน
ตน 

(2) การสํ า ร วจอุทกธร ณี วิทยา เ ชิ ง
ภูมิภาคเปนงานตรวจสอบรายละเอียดชนิดและคุณ-
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สมบัติการกักเก็บนํ้าบาดาลของช้ันหินตางๆ รวมทั้ง
ลักษณะการเรียงลําดับของช้ันหินในพ้ืนที่สํารวจ ตาม
มาตรฐานของสมาคมการทดสอบและวัสดุแหง
สหรัฐอเมริกา (ASTM, 2002) ไดกําหนดมาตรฐาน
การตรวจสอบกลุมหินอุมนํ้าตางๆไวดังตอไปน้ี ชนิด
ของหิน คํานิยามของหิน สี ขนาดของเนื้อหิน แร
ประกอบหิน ระดับความแข็งของเน้ือหิน ระดับความผุ
กรอนของเน้ือหินตาม Terzaghi’s Guide ชนิดของ
วัสดุท่ีไดจากการผุพัง และการประมาณการความหนา
ของช้ันหินผุ  

(3) การสํารวจดานโครงสรางทางธรณี 
วิทยาที่เอื้ออํานวยตอการกักเก็บนํ้าบาดาลในชั้นหิน
แข็ง โดยสวนใหญมักกักเก็บในชองวางทุติยภูมิ
(secondary opening) ที่เกิดจากโครงสรางทางธรณี 
วิทยา การสํารวจภาคสนามตรวจสอบขอมูลดาน
โครงสรางธรณีวิทยา อยางนอยใหดําเนินการตาม
มาตรฐานของสมาคมการทดสอบและวัสดุแหง
สหรัฐอเมริกา (ASTM, 2002) ซ่ึงไดกําหนดมาตรฐาน
การสํารวจตรวจสอบขอมูลโครงสรางธรณีวิทยาใน
สนามสําหรับงานสํารวจดานธรณีเทคนิคโดยแบง
ออกเปน 2 ดานคือ ดานท่ี 1 โครงสรางธรณีวิทยาที่มี
ผลทําใหเกิดความไมตอเน่ืองในเน้ือหินหรือช้ันหินผิด
วิสัย (rock defects) เชน ระบบแนวรอยแยกในชั้นหิน 
แนวรอยเล่ือน การผุกรอนของเน้ือหิน และดานท่ี 2 
โครงสรางในเน้ือหินชนิดตางๆ ไดแก หินตะกอน 
(sedimentary rocks) หินแปร (metamorphic rocks) 
และหินอัคนี (igneous rocks) สําหรับรายละเอียดใน
การตรวจสอบขอมูลดังกลาวมีในเอกสารคูมือ ทบ ส 
1000-2550 

9.2 การรังวัดระดับบอนํ้าบาดาลและระดับ
ตําแหนงจุดสํารวจ  

ขอมูลระดับความสูงของตําแหนงจุดสํารวจ 
ในงานสํารวจฯที่ไมเก่ียวของกับการวิเคราะหระบบ

การไหลและการเคลื่อนท่ีของนํ้าบาดาล สามารถใช
ขอมูลความสูงของผิวดินจากแผนที่ภูมิประเทศที่มี
ความละเอียดของมาตราสวน 1 : 50,000 เปนอยาง
นอย 

สําหรับงานสํารวจฯในพ้ืนท่ีสํารวจเปนพ้ืนท่ี
ราบที่ตองวิเคราะหระบบการไหลและการเคลื่อนท่ีของ
นํ้าบาดาลในชั้นนํ้าจําตองมีขอมูลระดับความสูงของ
บอนํ้าบาดาลและจุดสํารวจตางๆ ตองเปนงานรังวัด
ช้ัน 3 โดยอยางนอยจะตองรังวัดระดับความสูงดวย
กลองระดับ (leveling telescope) หรือการรังวัดดวย
ระบบดาวเทียมจีพีเอสแบบสถิต (static global posi- 
tioning system survey) 

งานสํารวจฯสําหรับงานพื้นฐานการศึกษา 
วิจัยแผนดินทรุดหรืองานกอสรางดานธรณีเทคนิค
อื่นๆ ที่จําเปนตองมีขอมูลระดับความสูงของผิวดิน 
ขั้นรายละเอียด การรังวัดระดับความสูงในพ้ืนท่ีสํารวจ
ดังกลาวจะตองเปนงานรังวัดช้ัน 1 เทาน้ัน 

9.3 การจัดทําตนรางแผนที่และรายงาน  
9.3.1 การจัดทําตนรางแผนที่อุทกธรณีวิทยา 

แผนที่ตนรางอุทกธรณีวิทยาประกอบดวย
แผนท่ีหลัก (main map) และแผนท่ีประกอบอื่นๆ 
(accessories maps) หรือมีเพียงแผนท่ีหลักก็ได โดย
แผนท่ีหลักจะตองแสดงขอมูลท่ีไดจากการปฏิบัติตาม
ขั้นตอนตางๆของการสํารวจอุทกธรณีวิทยาบนผิวดิน
อยางครบถวน โดยใชสัญลักษณและคําอธิบายแผนที่ 
ซ่ึงกําหนดตามมาตรฐานการจัดทําแผนที่อุทกธรณี 
วิทยาของกรมทรัพยากรนํ้าบาดาล (มาตรฐาน ทบ ส 
4000-2550)  และแผนที่ทุกฉบับตองมีองคประกอบ
สําคัญตามท่ีกําหนดไวตามมาตรฐานของสมาคมการ
ทดสอบและวัสดุแหงสหรัฐอเมริกา (ASTM, 2002) ซ่ึง
ไดกําหนดมาตรฐานการสํารวจจัดทําตนรางแผนที่
อุทกธรณีวิทยาสําหรับงานสํารวจดานธรณีเทคนิค 
ดังตอไปน้ีคือ  
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(1) มาตราสวนของแผนท่ี เปนมาตรา
สวนเชิงระยะทาง (graphic scale) พรอมคําอธิบาย
เก่ียวกับมาตราสวนของแผนที่  

(2)  ลูกศรกํากับทิศ  
(3)  ตําแหนงการเก็บตัวอยาง (นํ้าและ

หิน) พรอมหมายเลขตัวอยาง  
(4)  ตําแหนงการถายรูปสําหรับเปน

ภาพประกอบรายงาน  
(5)  ในแผนที่หลักตองแสดงตําแหนงท่ีมี

การสํารวจศึกษาขอมูลขั้นรายละเอียด  
(6)  ในแผนท่ีหลักตองแสดงตําแหนงของ

แนวตัดขวาง  
(7)  ในแผนท่ีประกอบตองแสดงวันที่และ

ชวงระยะเวลาในการสํารวจ 
นอกจากการจัดทําตนรางแผนที่อุทก-

ธรณีวิทยาแลวอาจตองคาดการณถึงสภาพอุทก-
ธรณีวิทยาใตผิวดินโดยการจัดทําแบบจําลองอุทก-
ธรณีวิทยาเชิงมโนทัศนของพ้ืนท่ีสํารวจจากขอมูลที่ได
จากการสํารวจอุทกธรณีวิทยาภาคสนามเพื่อให
สามารถคาดคะเนลักษณะสําคัญของช้ันนํ้าหลัก เชน 
ความลึก การแผขยายตัว และการวางตัวของช้ันนํ้า
แบบจําลองอุทกธรณีวิทยาเชิงมโนทัศนสามารถแสดง
ไดหลายรูปแบบ ท้ังในรูปแบบภาพตัดขวางทางอุทก
ธรณีวิทยา 2 มิติ และ 3 มิติ โดยมีเปาหมายสําคัญ
เพ่ือการวางแผนการสํารวจขั้นรายละเอียดเปน
เคร่ืองมือในการตัดสินใจถึงขอมูลท่ีตองการสํารวจ
เพ่ิมเติม การเลือกวิธีการสํารวจฯ การวางแผนการ
ดําเนินงาน และแผนการเสนองานขั้นตอไป 

9.3.2 การจัดทํารายงานการสํารวจอุทกธรณี 
วิทยาบนผิวดิน 

รายงานการสํารวจอุทกธรณีวิทยาบนผิว
ดินทุกฉบับ ตองมีองคประกอบสําคัญตามที่กําหนดไว
ตามมาตรฐานของสมาคมการทดสอบและวัสดุแหง

สหรัฐอเมริกา (ASTM, 2002) ซ่ึงไดกําหนดมาตรฐาน
การสํารวจจัดทํารายงานการสํารวจอุทกธรณีวิทยา
สําหรับงานสํารวจดานธรณีเทคนิค มีองคประกอบ
ดังตอไปน้ี  

(1)  บทนําประกอบดวยวัตถุประสงคของ
การสํารวจอุทกธรณี วิทยาและรายละเอียดของ
โครงการ  

(2)  การรวบรวมและการศึกษาขอมูล  
(3)  การสํารวจภาคสนามประกอบดวย

วิธีการสํารวจและขอจํากัดตางๆ  
(4)  สภาพอุทกธรณีวิทยา  
(5)  สภาพปญหาในพ้ืนท่ีสํารวจ เชน 

พ้ืนที่เจาะบอสํารวจหรือพ้ืนท่ีสําหรับการสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดิน เปนตน  

(6)  เอกสารอางอิง 
10. เอกสารอางอิง 
วิฑิต ศิริโภคากิจ, 2542. การสํารวจนํ้าบาดาล, กรม

ทรัพยากรนํ้าบาดาล, กรุงเทพฯ. 
American Society for Testing and Materials (ASTM), 

2000. Standard Guide for Selection of Data 
Elements for Ground-Water Investigations,  
D 5474-93. 

American Society for Testing and Materials (ASTM), 
2002. Standard Guide for Geotechnical 
Mapping of Large Underground Openings in 
Rocks, D 5879 – 93. 

American Society for Testing and Materials (ASTM), 
2004. Standard Guide for Site Characterization 
for Environmental Purposes with Emphasis on 
Soil, Rock, the Vadose and Groundwater,  
D 5730–04. 

Brassington, R., 1988. Field Hydrogeology, Halsted 
Press, New York. 
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มาตรฐาน ทบ ส 2001-2550 
การคัดเลือกวิธีการสํารวจทางธรณฟีสิกสบนผิวดนิ 

 มาตรฐาน ทบ ส 2001-2550 เปนมาตรฐานการปฏิบัติงานดานการสํารวจอุทกธรณีวิทยาและแผนที่น้ําบาดาล (ส) 
ของกรมทรัพยากรน้ําบาดาล (ทบ) กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม ตัวเลขชุดแรกมี 4 ตําแหนง 
หมายถึง ลําดับของมาตรฐาน ตัวเลขชุดท่ีสอง “2550” หมายถึง ป พ.ศ. ท่ีจัดทําเอกสารตนฉบับของมาตรฐาน กรณีท่ี
มีการแกไขและปรับปรุงมาตรฐานใหใสวงเล็บตอทายและระบุ ป พ.ศ. ที่แกไขปรับปรุง เชน (แกไขปรับปรุง 2555) 
เปนตน โดยมีเครื่องหมาย (ก) เปนตัวยกกํากับหนาขอความที่แกไข และมีเครื่องหมาย (ป) เปนตัวยกกํากับ
หนาขอความที่ปรับปรุงขึ้นใหม 

 
1. บทนํา 

มาตรฐานการคัดเลือกวิธีการสํารวจทางธรณี
ฟสิกสบนผิวดิน (มาตรฐาน ทบ ส 2001-2550) ฉบับ
น้ีอยูในชุดมาตรฐานการสํารวจอุทกธรณีวิทยาและ
แผนที่นํ้าบาดาลซ่ึงจัดทําขึ้นภายใตโครงการจัดทํา
มาตรฐานการเจาะ สํารวจ และพัฒนาบอนํ้าบาดาล 
พ.ศ. 2550 โดยกรมทรัพยากรนํ้าบาดาลไดมอบหมาย
ใหคณะผูเช่ียวชาญดานอุทกธรณีวิทยา ธรณีวิทยา 
วิศวกรรมเครื่ อ งกล  และวิศวกรรมโยธา  เปน
ผูดําเนินการรางมาตรฐานการสํารวจอุทกธรณีวิทยา
และแผนที่นํ้าบาดาล โดยมีคณะกรรมการพิจารณาทั้ง
จากภาคสวนของกรมทรัพยากรน้ําบาดาล หนวยงาน
ของรัฐ นักวิชาการ และผูมีสวนเก่ียวของทําการ
ตรวจสอบ แกไข  และจะปรับใชเปนมาตรฐานเม่ือ
ผานการเห็นชอบและยอมรับจากทุกฝาย ทั้งน้ีข้ันตอน 
วิธีการดําเนินงานไดยึดถือการจัดทํามาตรฐานของ
สมาคมการทดสอบและวัส ดุแห งสหรัฐอเมริกา 
(American Society for Testing and Materials, 
ASTM) และมาตรฐานสินคาอุตสาหกรรม (มอก.) เปน
ตนแบบในการดําเนินงาน 

การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินเปนการสํารวจหา
ขอมูลในเชิงลึกโดยใชเครื่องมือทางธรณีฟสิกสบน    
ผิวดินตรวจวัดคุณสมบัติทางกายภาพตางๆ ของช้ัน
ดินช้ันหินใตผิวดินท่ีระดับความลึกตางๆ  และดวย

วิธีการแปลความหมายจากขอมูลการสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดิน ทําใหสามารถประมาณการความลึก
ความหนาของชั้นดินช้ันหินใตผิวดินในพ้ืนท่ีสํารวจ
ภายใตการประมาณการทางวิทยาศาสตร  

การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินมีวิธีการสํารวจ
หลายวิธีขึ้นอยูกับคุณสมบัติทางกายภาพของชั้นดิน
ช้ันหินใตผิวดินท่ีตองการตรวจวัด เชน ตองการ
ตรวจวัดความตานทานไฟฟาจําเพาะ ความเร็วของ
คล่ืนไหวสะเทือนท่ีว่ิงผานช้ันหิน ความเปนตัวนํา
แมเหล็กไฟฟา หรือความหนาแนนของช้ันหิน เปนตน  

การคัดเลือกวิธีการสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดิน
น้ันข้ึนอยูกับปจจัยหลายๆ อยาง หากเลือกวิธีการ
สํารวจที่ถูกตองเหมาะสมกับวัตถุประสงคการศึกษา 
และสภาพอุทกธรณีวิทยาของพื้นที่ก็จะทําใหสามารถ
แปลความหมายขอมูลการสํารวจไดงาย ไดผลการ
สํารวจท่ีถูกตองแมนยํา รวมท้ังประหยัดคาใชจายและ
เวลาในการสํารวจภาคสนาม  ซ่ึ งบางกรณีอาจ
จําเปนตองใชการสํารวจธรณีฟสิกสหลายวิธีควบคูกัน
ไปเพื่อใหไดขอมูลการสํารวจที่ครบถวน อยางไรก็ตาม 
ผลการสํารวจยอมขึ้นกับปจจัยตางๆ โดยสรุปคือ 

1.1 ความชํานาญของผูดํ า เ นินการสํ ารวจ 
ผูดําเนินการสํารวจตองเปนผูวางแผนการสํารวจ 
จัดเก็บขอมูลการสํารวจภาคสนามและแปลความ 
หมายขอมูลการสํารวจ นอกจากตองเขาใจอยางถอง
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แทเก่ียวกับรายละเอียดดานทฤษฎี วิธีการสํารวจ และ
วิธีการแปลความหมายขอมูลแลว จําเปนตองรูสภาพ
อุทกธรณีวิทยาของพื้นที่สํารวจดวย การเลือกวิธีการ
สํ า ร วจธ ร ณีฟ สิ กส บน ผิ ว ดิ นจ ะต อ ง วิ เ ค ร า ะห
แบบจําลองทางอุทกธรณีวิทยาของพื้นท่ีสํารวจอยาง
ละเอียด ดังน้ันผูดําเนินการสํารวจจึงเปนปจจัยท่ี
สําคัญเปนอยางมาก 

1.2 สภาพอุทกธรณีวิทยาซึ่งมีความแตกตางกัน
ในแตละ พ้ืนท่ี  ลักษณะอุทกธรณี วิทยาเบื้ องตน       
แตละแหงไดจากการวิเคราะหแบบจําลองทางอุทก
ธรณีวิทยาเชิงมโนทัศนจากขั้นตอนการสํารวจอุทก
ธรณีวิทยาบนผิวดิน ซ่ึงสวนใหญไดขอมูลดานความ
ลึกจากการประมาณการเทาน้ัน ขอมูลดังกลาวอาจจะ
ไมเพียงพอสําหรับโครงการสํารวจศึกษาวิจัยดานอุทก
ธรณีวิทยา ซ่ึงหากจําเปนตองสํารวจธรณีฟสิกสบนผิว
ดินหรือมีการเจาะสํารวจเพิ่มเติม จะตองพิจารณา
คัดเลือกวิธีการที่เหมาะสมเพื่อใหไดขอมูลท่ีตองการ 
โดยเฉพาะอยางยิ่งความลึกความหนาของชั้นนํ้าท่ี
ระดับความลึกตางๆ พรอมการลําดับช้ันหินทางธรณี
ฟสิกส (geophysical layers) การแผกระจายตัวของ
ช้ันนํ้า รวมทั้งคุณภาพความกรอยความเค็มของนํ้าใน
ช้ันนํ้า ซ่ึงขอมูลเหลาน้ีจะไดจากแบบจําลองทางธรณี
ฟสิกสของพ้ืนท่ีสํารวจ (geophysical models)  
2. ขอบเขต  

2.1 มาตรฐานฉบับน้ีจัดทําขึ้นโดยมีวัตถุประ- 
สงคหลักเพ่ือใชในการคัดเลือกวิธีการสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดิน ที่เหมาะสมสําหรับประยุกตใชในการ
สํารวจนํ้าบาดาลภายใตสภาพอุทกธรณีวิทยาของ
พ้ืนท่ีสํารวจแบบตางๆ เทาน้ัน 

2.2 วิธีการสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินที่กลาว 
ถึงในเอกสารมาตรฐานฉบับน้ี ยึดตามมาตรฐานของ
สมาคมการทดสอบและวัส ดุแห งสหรัฐอเมริกา 
(ASTM, 2006) ซ่ึงเปนวิธีการสํารวจฯที่ใชงานทั่วๆ 

ไป โดยผานการตรวจสอบและยอมรับในระดับสากล มี
ประสิทธิภาพนาเช่ือถือสําหรับการประยุกตใชในการ
สํารวจดานอุทกธรณีวิทยา ธรณีเทคนิค และการ
สํารวจสิ่งฝงกลบมลพิษ  

2.3 วิธีการสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินที่กลาว 
ถึงในมาตรฐานนี้ จะครอบคลุมเฉพาะวิธีการสํารวจที่
นํามาประยุกตใชในดานการสํารวจดานอุทกธรณี 
วิทยาเทาน้ัน ซ่ึงประกอบดวยวิธีการสํารวจ 4 วิธีคือ 
การสํารวจดวยวิธีการตรวจวัดความตานทานไฟฟา
จําเพาะ (resistivity methods) การสํารวจดวยการ
ตรวจวัดความเร็วของคลื่นไหวสะเทือนแบบหักเห 
(shallow seismic refraction method) การสํารวจดวย
วิธีการตรวจวัดสนามแมเหล็กไฟฟา (electromag- 
netic, EM, methods) และการสํารวจดวยวิธีการ
ตรวจวัดแรงโนมถวงจุลภาค (micro-gravity method) 

2.4 มาตรฐานฉบับน้ีไดสรุปวิธีการประยุกตใช
การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินแบบตางๆ แตไม
ครอบคลุมถึงรายละเอียดดานทฤษฎี วิธีการสํารวจ 
และวิธีการแปลความหมายขอมูลการสํารวจ ซ่ึง
รายละเอียดเหลาน้ีไดกลาวไวในเอกสารมาตรฐานและ
คูมือการสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินแตละวิธี (เอกสาร
มาตรฐาน ทบ  ส 2002-2550 ถึง 2005-2550 และ 
เอกสารคูมือ ทบ ส 2002-2550 ถึง 2005-2550)  

2.5 หนวยวัดใชในคูมือฉบับน้ีเปนระบบหนวย
วัดมาตรฐานสากล (Système Internationnale d’Unitès, 
SI Units) 
3. เอกสารที่เกี่ยวของ 

3.1 กรมทรัพยากรนํ้าบาดาล 
- มาตรฐาน ทบ ส 1000-2550 การสํารวจ

อุทกธรณีวิทยาบนผิวดิน 
- มาตรฐาน ทบ ส 2002-2550 การสํารวจ

ธรณีฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดความตานทาน
ไฟฟาจําเพาะ 
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- มาตรฐาน ทบ ส 2003-2550 การสํารวจ
ธรณีฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดความเร็วของ
คล่ืนไหวสะเทือนแบบหักเห 

- มาตรฐาน ทบ ส 2004-2550 การสํารวจ
ธรณีฟ สิกสบนผิวดินด วยวิธีการตรวจวัดสนาม 
แมเหล็กไฟฟา 

- มาตรฐาน ทบ ส 2005-2550 การสํารวจ
ธรณีฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดแรงโนมถวง
จุลภาค 

- คูมือ ทบ ส 1000-2550 การสํารวจอุทก
ธรณีวิทยาบนผิวดิน 

- คู มือ  ทบ  ส 2001-2550 การคัดเลือก
วิธีการสํารวจทางธรณีฟสิกสบนผิวดิน 

- คูมือ ทบ ส 2002-2550 การสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดความตานทาน
ไฟฟาจําเพาะ 

- คูมือ ทบ ส 2003-2550 การสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดความเร็วของคลื่น
ไหวสะเทือนแบบหักเห 

- คูมือ ทบ ส 2004-2550 การสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดสนามแมเหล็ก
ไฟฟา 

- คูมือ ทบ ส 2005-2550 การสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดแรงโนมถวง
จุลภาค 

3.2 American Society for Testing and 
Materials (ASTM): 

- D6429-99 (Re 2006) Standard Guide 
for Selecting Surface Geophysical Methods.  
4. ศัพทบัญญัติ  

4.1 คํานิยาม  
การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดิน (surface 

geophysical investigation) หมายถึง การสํารวจธรณี

ฟสิกสและการสํารวจโดยใชเครื่องมือทางธรณีฟสิกส
บนผิวดิน เพ่ือจัดเก็บขอมูลดานธรณีวิทยาและอุทก
ธรณีวิทยา โดยมิไดใชเคร่ืองมือใดๆ หย่ังลึกลงไปจาก
ผิวดิน 

การสํารวจนํ้าบาดาลเฉพาะแหง (ground- 
water investigation for pin-point well drillling) 
หมายถึง การสํารวจอุทกธรณีวิทยาที่มีวัตถุประสงค
เพ่ือกําหนดตําแหนงจุดเจาะบอนํ้าบาดาลที่เหมาะสม 

การสํารวจอุทกธรณีวิทยาใตผิวดิน (sub- 
surface hydrogeological investigation) หมายถึง 
การสํารวจเพื่อเก็บขอมูลดานอุทกธรณีวิทยาใตผิวดิน
โดยใชเครื่องมือเจาะหรือหยั่งลึกลงไปจากผิวดิน 

แบบจําลองทางธรณีฟสิกส (geophysical  
models) หมายถึง การสรางรูปแบบจําลองลักษณะ
ธรณีวิทยาหรือกายภาพอื่นๆ ของพื้นท่ีจากขอมูลการ
สํารวจธรณีฟสิกส เพ่ือใหขอมูลดานความลึกของ
แบบจําลองอุทกธรณีวิทยาเชิงมโนทัศนมีความถูกตอง
แมนยํายิ่งขึ้น 

แบบจําลองทางธรณีฟ สิกสสองมิติ (2D 
geophysical profiles) หมายถึง ภาพเปนแนวยาว
แสดงขอมูลช้ันดินหินในเชิงลึกท่ีไดจากการแปล
ความหมายขอมูลจากการสํารวจธรณีฟสิกส 

แบบจําลองทางธรณีฟสิกสสามมิติ (3D 
resistivity models) หมายถึง ภาพสามมิติแสดงขอมูล
ช้ันดินหินท้ังในเชิงกวาง ยาว และลึกที่ไดจากการแปล
ความหมายขอมูลจากการสํารวจธรณีฟสิกส 

แบบจําลองอุทกธรณีวิทยาเชิงมโนทัศน 
(conceptual hydrogeological models) หมายถึง การ
สรางรูปแบบจําลองของพ้ืนท่ีสํารวจจากขอมูลดาน
อุทกธรณีวิทยาที่ไดจากการสํารวจอุทกธรณีวิทยาบน
ผิวดิน เ พ่ือใชประกอบกับแผนที่อุทกธรณีวิทยา
สําหรับการกาํหนดแนวทางการสํารวจขั้นตอไป 



รายงานฉบับสมบูรณ  (เลมท่ี 2/10)   
โครงการจัดทํามาตรฐานการเจาะ สํารวจ และพัฒนาบอน้ําบาดาล 

 

จัดทําโดยมหาวิทยาลัยขอนแกน          มาตรฐาน ทบ ส 2001-2550  
  การคัดเลือกวิธีการสํารวจทางธรณีฟสิกสบนผิวดิน  
 

14

4.2  คํายอ  
กรมฯ หมายถึง กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 
การสํารวจฯ หมายถึง การสํารวจธรณีฟสิกส

บนผิวดิน  
แบบจําลองฯ หมายถึง แบบจําลองทางธรณี

ฟสิกส 
5. ความสําคัญและการใชงาน  

5.1 มาตรฐานฉบับน้ีไดกําหนดวิธีการคัดเลือก
การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดิน สําหรับสภาพอุทก
ธรณีวิทยาของพื้นท่ีสํารวจแบบตางๆ สําหรับการปรับ
ใชเพ่ือใหไดผลงานการสํารวจตรงตามมาตรฐานสากล
และท่ีกรมทรัพยากรนํ้าบาดาลกําหนด โดยสามารถ
นําไปประยุกตใชในการสํารวจอุทกธรณีวิทยาตางๆ 
ดังน้ี  

5.1.1  ใชเปนมาตรฐานในการคัดเลือกวิธีการ
สํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินสําหรับงานสํารวจนํ้า
บาดาลเฉพาะแหง ซ่ึงอาจตองดําเนินการสํารวจ
ตอเน่ืองดวยการสํารวจอุทกธรณีวิทยาใตผิวดินตาม
มาตรฐาน ทบ ส 3000-2550 

5.1.2  ใชเปนมาตรฐานในการคัดเลือกวิธีการ
สํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินสําหรับงานสํารวจจัดทํา
แผนที่อุทกธรณีวิทยา โดยมีกระบวนการสํารวจจัดทํา
แผนท่ีอุทกธรณีวิทยาตอเน่ืองตามมาตรฐาน ทบ ส 
4000-2550 

5.1.3  ใชเปนมาตรฐานในการคัดเลือกวิธีการ
สํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินสําหรับงานศึกษา วิจัย
แหลงนํ้าบาดาลตางๆ เชน การศึกษาวิจัยเพ่ือประเมิน
ปริมาณนํ้าสํารองในแองนํ้าบาดาล การศึกษาวิจัยเพ่ือ
ประเ มินพ้ืน ท่ี เติม นํ้า  การศึกษาวิจัย เพื่ อจัดทํา
แบบจําลองอุทกธรณีวิทยาทางคณิตศาสตร หรือการ
ศึกษาวิจัยทางอุทกธรณีวิทยาดานอื่นๆ 

5.2 มาตรฐานการคัดเลือกวิธีการสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดินฉบับน้ี ไดกําหนดขั้นตอนและแนว

ทางการปฏิบัติงานไวกวางๆ สําหรับการปรับใชกับ
งานสํารวจอุทกธรณีวิทยาหรือการศึกษาวิจัยอุทก
ธรณีวิทยาตามวัตถุประสงคตางๆ ซ่ึงมีความตองการ
รายละเอียดของขอมูลตางกัน โดยเฉพาะปริมาณของ
ขอมูลยอมขึ้นอยูกับขนาดของพื้นที่สํารวจ เวลาและ
งบประมาณของงานสํารวจศึกษาวิจัยแหลงนํ้าบาดาล
แตละงาน ดังน้ันข้ันตอนและแนวทางการปฏิบัติงานท่ี
ไดกําหนดไวในเอกสารฉบับน้ี อาจเปล่ียนแปลงได
ตามที่ผูเช่ียวชาญดานธรณีวิทยาและอุทกธรณีวิทยา
ของโครงการศึกษาวิจัยแตละโครงการจะเห็นสมควร 
6. เครื่องมือและอุปกรณ 

รายการเครื่องมือและอุปกรณการสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดินท่ีเก่ียวของกับเอกสารมาตรฐานฉบับ
น้ี ประกอบดวยชุดเครื่องมือการสํารวจธรณีฟสิกสบน
ผิวดินจํานวน 4 ชุดดวยกันคือ  

(1)  ชุดเคร่ืองมือการสํารวจตรวจวัดความตาน 
ทานไฟฟาจําเพาะพรอมอุปกรณ  

(2)  ชุดเคร่ืองมือการสํารวจตรวจวัดความเร็ว
ของคล่ืนไหวสะเทือนแบบหักเห พรอมอุปกรณ  

(3)  ชุดเครื่องมือการสํารวจตรวจวัดสนามคลื่น
แมเหล็กไฟฟา พรอมอุปกรณ  

(4)  ชุดเครื่องมือการสํารวจตรวจวัดแรงโนมถวง
อยางละเอียดพรอมอุปกรณ  

รายละเอียดของชุดเคร่ืองมือแสดงในเอกสารชุด
มาตรฐานและคูมือการปฏิบัติงานดานการสํารวจอุทก
ธรณีวิทยาและแผนที่นํ้าบาดาลของกรมทรัพยากรน้ํา
บาดาล แยกเปนเร่ืองๆ ไดแก การสํารวจธรณีฟสิกส
บนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดความตานทานไฟฟา
จําเพาะ (ทบ ส 2002-2550) การสํารวจธรณีฟสิกสบน
ผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดความความเร็วคล่ืนไหว
สะเทือนแบบหักเห (ทบ ส 2003-2550) การสํารวจ
ธรณีฟ สิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดสนาม 
แมเหล็กไฟฟา (ทบ ส 2004-2550) และการสํารวจ
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ธรณีฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดแรงโนมถวง
จุลภาค (ทบ ส 2005-2551) 
7. มาตรฐานการคัดเลือกวิธีการสํารวจ 
ธรณีฟสิกสบนผิวดิน  

ตามเอกสารมาตรฐานของสมาคมการทดสอบ
และวัสดุแหงสหรัฐอเมริกา (ASTM, 2006) ไดกําหนด
ขั้นตอนการเลือกวิธีการสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดิน
สําหรับนําไปประยุกตใชในงานสํารวจดานธรณีเทคนิค
และงานสํารวจอื่นๆ โดยกําหนดใหใชวิธีการสํารวจ
ธรณีฟสิกสท่ีเหมาะสมสําหรับนําไปประยุกตใชในดาน
การสํารวจอุทกธรณีวิทยาเพียง 3 วิธี คือ วิธีการ
สํารวจดวยการตรวจวัดความตานทานไฟฟาจําเพาะ  
วิธีการสํารวจดวยการตรวจวัดความเร็วคล่ืนไหว
สะเทือนแบบหักเห และวิธีการสํารวจดวยการตรวจวัด
สนามแมเหล็กไฟฟา 

นอกจากนี้เอกสารองคการปองกันดานสิ่งแวด-
ลอมแหงสหรัฐอเมริกา (EPA, 1993) ไดเสนอแนะการ
เลือกวิธีการสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินท่ีเหมาะกับ
งานสํารวจการปนเปอนใตผิวดิน คือ วิธีตรวจวัดแรง
โนมถวงจุลภาค  

ดังน้ัน กรมทรัพยากรนํ้าบาดาลจึงเห็นสมควร
กําหนดมาตรฐานวิธีการสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดิน 4 
วิธี ตามมาตรฐานสากลดังกลาว โดยมีข้ันตอนการ
คัดเลือกวิธีการสํารวจธรณีฟ สิกสแบบตางๆ  ดัง
รายละเอียดตอไปน้ี   

7.1 มาตรฐานการวางแผนการสํารวจ 
ธรณีฟสิกสบนผิวดิน 

การคัดเลือกวิธีการสํารวจธรณีฟสิกสบนผิว
ดินท่ีเหมาะสมสําหรับประยุกตใชในการสํารวจดาน
อุทกธรณีวิทยา จําเปนตองพิจารณาปจจัยสําคัญ 3 
ประการ ไดแก วัตถุประสงคของการสํารวจ สภาพ
อุทกธรณีวิทยาของพื้นที่สํารวจ และความแตกตาง

ดานคุณสมบัติทางกายภาพของชั้นดินช้ันหินใตผิวดิน 
(physical contrast)  

นอกจากนี้ยังมีปจจัยปลีกยอยอื่นๆ เชน 
เวลาและคาใชจายในการสํารวจ แผนการนําเสนอ
ขอมูลการสํารวจ รวมไปถึงสภาพแวดลอมของพ้ืนท่ี
สํารวจ ซ่ึงอาจมีส่ิงรบกวนการสํารวจ (noises) ดังน้ัน
การคัดเลือกวิธีการสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินท่ี
เหมาะสมจะตองมีขั้นตอนการพิจารณาดังน้ี 

7.1.1  พิจารณาความลึกท่ีตองสํารวจโดยตอง
บรรลุเปาหมายตามวัตถุประสงคของการสํารวจ 
เน่ืองจากการสํารวจธรณีฟสิกสหลายวิธีมีขอจํากัดใน
ดานความลึกของการสํารวจ ซ่ึงอาจแกไขปญหาได
โดยการกําหนดวิธีการสํารวจธรณีฟสิกสมากกวา 1 
วิธี 

7.1.2  กําหนดวิธีการสํารวจใหเหมาะสมกับ
สภาพอุทกธรณีวิทยาใตผิวดินของพ้ืนที่ ดังน้ัน ใน
ขั้นตอนการวางแผนการสํารวจธรณีฟสิกสจะตอง
สํารวจสภาพอุทกธรณีรวมท้ังตองจัดทําแบบจําลอง
อุทกธรณีวิทยาเชิงมโนทัศนของพ้ืนที่สํารวจ  

7.1.3  การสํารวจธรณีฟ สิกสบนผิวดินดวย
วิธีการตางๆ ขอมูลท่ีไดจากการสํารวจภาคสนามเปน
ขอมูลเชิงคุณภาพ ซ่ึงโดยสวนใหญมักบรรลุวัตถุ 
ประสงคของการสํารวจ แตบางกรณีอาจจําเปนตอง
แปลความหมายขอมูลเชิงคุณภาพดังกลาวใหเปน
ขอมูลเชิงปริมาณ ซ่ึงอาจจําเปนตองสํารวจธรณีฟสิกส
มากกวา 1 วิธี 

7.1.4  การแปลความหมายขอมูลการสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดิน จําเปนตองใชขอมูลการเจาะเพื่อ
เปรียบเทียบ (key wells) ซ่ึงกรมทรัพยากรน้ําบาดาล
มีขอมูลการเจาะบอนํ้าบาดาลจํานวนมาก กระจายอยู
ตามพื้นท่ีตางๆท่ัวประเทศ สามารถนํามาใชเปนขอมูล
ดังกลาวไดเปนอยางดี 
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7.1.5  หลักการสําคัญประการหนึ่ งของการ
คัดเลือกวิธีการสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินที่เหมาะสม 
คือตองคํานึงถึงคุณสมบัติทางกายภาพของช้ันดินช้ัน
หินใตผิวดิน เชน ความแตกตางดานความตานทาน
ไฟฟา (resistivity contrast) ความแตกตางดาน
ความเร็วคล่ืนไหวสะเทือนท่ีเคล่ือนท่ีผานตัววัตถุน้ัน 
(velocity contrast) ความแตกตางดานการนําไฟฟา 
(electrical conductivity contrast) หรือความแตกตาง
ดานความหนาแนน (density contrast) ของช้ันดินช้ัน
หินเหลาน้ัน ซ่ึงนอกจากจะผันแปรไปตามคุณสมบัติ
ของช้ันหินใตผิวดินแลวคุณสมบัติบางชนิดยังผันแปร
ไปตามชนิดและปริมาณของเหลวในชั้นหินอีกดวย 
เชน ความตานทานหรือความนําไฟฟายอมขึ้นอยูกับ
คุณภาพความกรอยเค็มของนํ้าบาดาลในชั้นนํ้า  
เปนตน 

7.1.6  สภาพแวดลอมของพ้ืนท่ีสํารวจ เชน ใกล
สายไฟฟาแรงสูง แนวรั้วโลหะ แนววางทอประปาใต
ดินหรือส่ิงกอสรางใตผิวดินอื่นๆ เปนตน อาจกอให 
เกิดผลกระทบตอการสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดิน 
ดังน้ัน ในการคัดเลือกวิธีการสํารวจธรณีฟสิกสบน   
ผิวดินจําเปนตองกําหนดวิธีการสํารวจใหเหมาะสมกับ
สภาพแวดลอมของพ้ืนที่สํารวจดังกลาว 

การวางแผนการสํารวจธรณีฟสิกสท่ีดีและการ
คัดเลือกวิธีการสํารวจที่เหมาะสม นอกจากจะไดผล
การสํารวจท่ีถูกตองแมนยําแลว ยังสามารถประหยัด
คาใชจายและเวลาของการสํารวจจัดเก็บขอมูล
ภาคสนามอีกดวย 

7.2 วิธีการสํารวจตรวจวัดความตานทานไฟฟา
จําเพาะแบบกระแสตรง  

7.2.1  การสํารวจตรวจวัดความตานทานไฟฟา
จําเพาะแบบกระแสตรง (direct current resistivity 
methods) มีวิธีการสํารวจใหเลือกใชไดหลายแบบ ทั้ง
การสํารวจแบบหยั่งลึกแบบตัดแนว และแบบทั่วพ้ืนท่ี 

วิธีการสํารวจแบบหยั่งลึกสามารถแปลความหมาย
ขอมูลเชิงปริมาณได 

7.2.2  ระดับความลึกของการตรวจวัด โดยปกติ
สามารถวัดไดถึงระดับความลึกมากกวา 300 เมตร 
แตพ้ืนท่ีสํารวจตองมีขนาดใหญเพียงพอสําหรับการ
ลากสายไฟฟาและตอกหลักข้ัวไฟฟา รวมทั้งมีสภาพ
ช้ันดินช้ันหินใตผิวดินที่เหมาะสม และเคร่ืองมือสํารวจ
ท่ีมีประสิทธิภาพในการปลอยพลังงานไฟฟาไดสูง 
อาจตรวจวัดไดถึง 500 เมตร หรือมากกวา 

7.2.3  ขีดความสามารถในการสํารวจแบบหยั่ง
ลึก โดยปกติสามารถหาความลึกความหนาของช้ันดิน
ช้ันหินใตผิวดิน (resistivity layers) ได 3 - 4 ช้ัน 

7.2.4  ขอจํากัดของการสํารวจคอนขางนอยเม่ือ
เปรียบกับการสํารวจดวยวิธีการอื่นๆ โดยเฉพาะอยาง
ยิ่งสภาพแวดลอมของพ้ืนที่สํารวจที่อาจรบกวนการ
สํารวจ เชน สายไฟฟาพาดผาน ใกลแนวสายไฟฟา 
แรง สูง  หรื อ ใกล แนวทอประปาฝ ง ใต ดิน  หรื อ
ส่ิงกอสรางใตผิวดินมีผลตอการสํารวจคอนขางนอย 

7.3 วิธีการสํารวจตรวจวัดความเร็วคล่ืนไหว
สะเทือนแบบหักเห  

7.3.1  การสํารวจตรวจวัดความเร็วคล่ืนไหว
สะเทือนแบบหักเห (seismic refraction method) 
เหมาะสําหรับประยุกตใชในการสํารวจดานอุทกธรณี 
วิทยาในการตรวจวัดความลึกของระดับนํ้าบาดาล การ
ตรวจสอบหรือคนหาช้ันนํ้าบาดาลตามแนวรอยแตก
รอยเล่ือนในช้ันหินแข็ง และโครงสรางอุทกธรณีวิทยา
ใตผิวดินอื่นๆ สามารถแปลความหมายขอมูลเชิง
ปริมาณไดละเอียดและถูกตองแมนยํากวาวิธีการอื่นๆ 

7.3.2  ระดับความลึกของการตรวจวัด ขึ้นอยู
ความเขมของพลังงานที่เปนตนกําเนิดบนผิวดิน และ
คุณสมบัติทางกายภาพของชั้นดินช้ันหินใตผิวดิน โดย
ปกติความลึกในการตรวจวัดไมเกิน 30 เมตร แตอาจ
สํารวจไดลึกกวาน้ีมากหากใชตนกําเนิดพลังงาน เชน 
วัตถุระเบิด เปนตัวกําเนิดคลื่นในพ้ืนท่ีที่เหมาะสม 
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7.3.3  ขอจํากัดที่สําคัญคือ ความเร็วของคล่ืน
ไหวสะเทือนระดับตื้นตองนอยกวาความเร็วของคลื่น
ไหวสะเทือนระดับลึกลงไปเสมอ หากคลื่นไหวสะเทือน
ว่ิงผานช้ันหินตื้นมากกวาช้ันหินลึกจะไมมีคล่ืนไหว
สะเทือนหักเหกลับสูผิวดินตรงบริเวณรอยตอระหวาง
ช้ันหินทั้งสองดังกลาว ขอจํากัดอีกประการหนึ่งคือ 
ไมสามารถตรวจวัดช้ันหินบางๆ ที่อยูลึกจากผิวดิน
มากๆ ได 

7.3.4  การคัดเลือกวิธีการสํารวจธรณีฟสิกสบน
ผิวดิน ตามตารางที่ 1 ดังกลาวขางตน เปนเพียง
ขอมูลเบื้องตน ภายใตสภาพแวดลอมของพ้ืนท่ีสํารวจ
ปกติท่ัวๆ ไป ซ่ึงกอนทําการสํารวจธรณีฟสิกสทุกครั้ง 
ผูดําเนินการสํารวจตองทําการตรวจสอบสภาพ 
แวดลอมของพ้ืนที่สํารวจโดยละเอียด เชน ตรวจสอบ
แนวพาดผานของสายไฟและเสา  ไฟฟาแรงสูง 
ตําแหนงเสาสัญญาณสถานีวิทยุ กระจายเสียง แนวฝง
ทอประปาใตดิน หรือส่ิงกอสรางใตดินอื่นๆ รวมทั้ง
ควรหาขอมูลวาในชวงเวลาที่จะทําการสํารวจมีการ
สํารวจธรณีฟสิกสดวยวิธีเดียวกันในพ้ืนที่ใกลเคียง
หรือไม ซ่ึงส่ิงตางๆ เหลาน้ีลวนแตมีอิทธิพลตอผลการ
สํารวจทั้งส้ิน 

7.4 วิธีการสํารวจตรวจวัดสนามแมเหล็กไฟฟา 
7.4.1  วิธีการสํารวจตรวจวัดสนามแมเหล็ก

ไฟฟา (electromagnetic methods, EM) จําแนก
ออกเปน 3 แบบ คือ การตรวจวดัดวยวิธี frequency  
domain electromagnetic survey (FDEM) แบบ time 
domain electromagnetic survey (TDEM), และแบบ 
very-low frequency electromagnetic survey (VLF-
EM)  

7.4.2  การสํารวจแบบ FDEM และ VLF-EM 
เหมาะสําหรับการสํารวจหาแนวผิดวิสัยของช้ันหินใต
ผิวดินหรือการเปลี่ยนแปลงของช้ันหินในแนวระนาบ 
(lateral variation) ในขณะที่การสํารวจดวยวิธีการ

ตรวจวัดความตานทานไฟฟาจําเพาะเหมาะสําหรับ
การสํารวจหาการเปล่ียนแปลงของชั้นหินในแนวดิ่ง 
(vertical variation) 

7.4.3  ความลึกของการสํารวจแบบ  FDEM 
ขึ้นอยูกับระยะหางระหวางขดลวดสงสัญญาณและ
ขดลวดรับสัญญาณซ่ึงโดยสวนใหญสามารถตรวจวัด
ไดตั้งแต 0.75 ถึง 60 เมตร สําหรับการสํารวจแบบ 
VLF-EM ความลึกที่สามารถตรวจวัดไดขึ้นอยูกับคา
ความเปนส่ือไฟฟาของช้ันหินใตดิน สวนใหญตรวจวัด
ไดลึกไมเกิน 30 เมตร 

  การสํารวจแบบ FDEM และแบบ VLF-EM 
สามารถจัดเก็บขอมูลในภาคสนามไดรวดเร็ว โดยใช
ผูปฏิบัติงานเพียง 1 หรือ 2 คน จึงนิยมใชเปนวิธีการ
สํารวจแบบนํารองเพ่ือใหไดขอมูลเบื้องตนในการ
สํารวจนํ้าบาดาลที่มีพ้ืนท่ีสํารวจขนาดใหญ และจะทํา
การสํารวจขอมูลรายละเอียดอีกครั้งดวยการสํารวจ
แบบตรวจวัดความตานทานไฟฟาจําเพาะ 

7.4.4  ข อ จํ า กั ด ข อ ง ก า ร ต ร ว จ วั ด ส น า ม 
แมเหล็กไฟฟา คือ มีความไวตอส่ิงรบกวนจากสภาพ 
แวดลอมของพ้ืนท่ีสํารวจ ไมวาจะเปนสายไฟฟา ร้ัว
ลวดหรือเหล็กหรือสังกะสี หลังคาสังกะสี แนวฝงทอ
ประปา หรือส่ิงกอสรางอื่นๆ นอกจากน้ีวิธีการสํารวจ
แบบ VLF-EM แนวผิดวิสัยของช้ันหินใตดินจะตอง
วางตัวตั้ งฉากหรือเ กือบตั้ งฉากของสถานี วิทยุ 
กระจายเสียงที่สงสัญญาณคลื่นวิทยุความถี่ต่ําจึงจะ
สามารถตรวจพบได 

7.5 วิธีการสํารวจตรวจวัดแรงโนมถวงจุลภาค  
7.5.1  การสํารวจตรวจวัดแรงโนมถวงจุลภาค

เปนการตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงของแรงดึงดูดโลกที่
เ กิดจากการ เปลี่ ยนแปลงของความหนาแนน 
(density) ของช้ันหินใตผิวดิน ขอมูลท่ีไดจากการ
สํารวจความเปลี่ยนแปลงผิดวิสัยในแนวระนาบบงช้ีถึง
การเปลี่ยนแปลงของความหนาแนนของช้ันหินในแนว
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ระนาบ การตรวจวัดดวยวิธีน้ีสามารถตรวจวัดความ 
เปล่ียนแปลงของความหนาแนนท่ีนอยมากๆ ของช้ัน
หินใตดินได 

7.5.2  การสํารวจดวยวิธีตรวจวัดแรงโนมถวง
จุ ลภาค  โดยส วน ใหญ มักสํ า ร วจแบบตั ดแนว 
(profiling) หรือสํารวจแบบทั่วพ้ืนที่ (mapping) โดย
แตละสถานีสํารวจจะหางกันระหวาง 2 ถึง 5 เมตร ใน
การสํารวจนํ้าบาดาลสามารถประยุกตใชในการสํารวจ
นํ้าบาดาลในโพรงหินใตดินไดเปนอยางดี โดยเฉพาะ
อยางยิ่งใชในการจําแนกประเภทของโพรงถ้ําใตดิน
แบบ clay-filled แบบ water-filled หรือแบบ air-filled 
cavities ไดดีกวาการสํารวจดวยวิธีการอื่นๆ 

7.5.3  ความลึกในการสํารวจขึ้นอยูกับขนาดของ
วัตถุหรือขนาดของโพรงถํ้าใตดิน สวนความละเอียด
ของการตรวจวัดในสภาวะปกติสามารถตรวจหาโพรง
หินปูนใตดินไดในระดับความลึกเกินกวา 100 เมตร 
ได 

7.5.4  การปฏิบัติงานสํารวจภาคสนามใชเวลาใน
การสํารวจคอนขางสูง ตองตรวจวัดทีละสถานีอยาง
ชาๆ และละเอียด สามารถปฏิบัติงานไดคนเดียว แต
สถานีตรวจวัดทุกสถานีตองรังวัดระดับความสูงดวย
งานรังวัดช้ันที่ 1 (ความละเอียดระดับ ±1 ซม.) และ
จําเปนตองทําการปรับแกขอมูล (corrections) กอน
นําไปแปลความหมาย 

7.6 การเลือกวิธีการสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดิน
ตามมาตรฐานสากล 

ผลจากการทบทวนวรรณกรรมระดับสากล
ท่ีเก่ียวของกับการเลือกวิธีการสํารวจธรณีฟสิกสบน
ผิวดินพบวามีเอกสารที่เก่ียวของกับการเลือกวิธีการ
สํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินท่ีนาสนใจจํานวน 2 เลม 
คือ มาตรฐานของสมาคมการทดสอบและวัสดุแหง
สหรัฐอเมริกา (ASTM, 2006) และเอกสารองคการ

ปองกันดานสิ่งแวดลอมแหงสหรัฐอเมริกา (U.S. EPA, 
1993) ดังขอสรุปตอไปน้ี คือ 

7.6.1  เอกสารมาตรฐานของสมาคมการทดสอบ
และวัสดุแหงสหรัฐอเมริกา (ASTM, 2006) ครอบคลุม
ขอเสนอแนะมาตรฐานการคัดเลือกวิธีการสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดินทั่วๆ ไปในรูปแบบตารางโดยใหระดับ
ความสําคัญ “A” สําหรับวิธีการสํารวจท่ีเหมาะสมที่สุด
สําหรับการประยุกตใชตามลําพังวิธีเดียว (single 
method) และความสําคัญ “B” สําหรับวิธีการสํารวจ
ระดับรองเพ่ือประยุกตใชตามลําพังวิธีเดียว หรือใช
ควบคู กับ วิธีการอื่นในกรณีตองสํารวจหลายวิธี 
(multiple methods) ดังตารางท่ี 1 

7.6.2  เอกสารองคการปองกันดานส่ิงแวดลอม
แหงสหรัฐอเมริกา (U.S. EPA, 1993) ไดเสนอแนะ
การเลือกวิธีการสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดิน สําหรับ
งานสํ ารวจการปนเป อนใต ผิ วดิน  ( subsurface 
contamination) ภายใตสภาพอุทกธรณี วิทยาตางๆ 
โดยสรุปดังตารางท่ี 2 

7.6.3  การประยุกตใชการสํารวจธรณีฟสิกส 
บนผิวดินสําหรับการสํารวจทางอุทกธรณีวิทยา โดย
สวนใหญจะใชวิธีการสํารวจดวยการตรวจวัดความ
ตานทานไฟฟาจําเพาะของช้ันดินช้ันหินใตผิวดินเปน
หลัก แตบางกรณีอาจจําเปนตองใชวิธีการสํารวจแบบ
อื่นควบคูกันไปดวยขึ้นอยูกับสภาพพื้นท่ีและความ
เหมาะสม เอกสารมาตรฐานฉบับน้ีแสดงถึงวิธีการ
สํารวจที่เหมาะสมสําหรับสภาพอุทกธรณีของพื้นท่ี
สํารวจแบบตางๆ ดังสรุปในตารางที่ 3 
8. เอกสารอางอิง 
American Society for Testing and Materials 

(ASTM), 2006. Standard Guide for Selecting 
Surface Geophysical Methods, D6429-99 
(Re 2006). 
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U.S. Environmental Protection Agency (U.S. 
EPA), 1993. Use of Airborne, Surface, and 
Borehole Geophysical Techniques at Conta-
minated Sites, a Reference Guide, EPA/625/ 
R-92/007.  

 
 

 

 

ตารางที่ 1  การเลือกวิธีการสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดิน 

การประยุกตใชงาน 

การสํารวจตรวจวัด 
ความเร็วคลื่นไหว
สะเทือนแบบหักเห 

ความตานทาน 
ไฟฟาจําเพาะ 

สนามคลื่น
แมเหล็กไฟฟา 
แบบ VLF 

ตรวจวัดแรง
โนมถวง 

การสํารวจอุทกธรณีวิทยาใตผิวดิน A A B  
การสํารวจชั้นดินปกคลุมและชั้นดินตะกอนหินรวน A A B  
การสํารวจชั้นหินแข็งที่ระดับความลึกตางๆ B B B B 
การสํารวจระดับความลึกของระดับนํ้าบาดาล A B B B 
การสํารวจแนวรอยแตก แนวรอยเลื่อนใตผิวดิน B B A B 
การสํารวจโพรงและหลุมยุบใตผิวดินใยหินปูน B B B A 
การสํารวจในพื้นที่แหลงฝงกลบขยะ  B B  
การสํารวจการรุกล้ําของน้ําเค็มในชั้นหินอุมนํ้า  A B  
การสํารวจชั้นดินเค็ม  A B  
การสํารวจสิ่งกอสรางใตผิวดิน  A   

หมายเหตุ:  A หมายถึง วิธีการที่ควรเลือกใชเปนอันดับแรก และสามารถตรวจวัดวิธีเดียวได  B หมายถึง วิธีการที่ควรเลือกใชเปน
อันดับรองหรือควรใชควบคูกับวิธีอื่น (ดัดแปลงจาก ASTM, 2006) 
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ตารางที่ 2  การเลือกวิธีการสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินสําหรับงานสํารวจการปนเปอนใตผิวดิน 

วิธีการสํารวจ 
ธรณีฟสิกสบนผิวดิน 

สภาพอุทกธรณีวิทยา 

การสํารวจตรวจวัด
ความตานทานไฟฟา
จําเพาะ 

ประยุกตใชในการสํารวจการปนเปอนใตผิวดินในสภาพอุทกธรณีวิทยาตางๆ อยาง
กวางขวางเพื่อสํารวจลักษณะการแพรขยายของสารปนเปอน มีลักษณะคลาย
วิธีการสํารวจแบบ EM ยกเวนการตรวจหาวัสดุโลหะ    ใตผิวดิน วิธีน้ีมีระดับความ
ลึกของการสํารวจโดยสวนใหญไมเกิน 200 เมตร แตหากใช power booster อาจ
สํารวจไดลึกเกินกวา 500 เมตร 

การสํารวจตรวจวัด
ความเร็วคล่ืนไหว
สะเทือนแบบหักเห 

ประยุกตใชในการสํารวจความหนาของชั้นตะกอนหินรวน ความลึกของช้ันหินแข็ง 
และหาแนวรอยแตกรอยเลื่อนในชั้นหินแข็งใตผิวดิน วิธีน้ีมีระดับความลึกของการ
สํารวจโดยสวนใหญไมเกิน 50 เมตร ยกเวนกรณีการใชระเบิดเปนตนกําเนิดเสียง
ภายใตสภาพอุทกธรณีใตผิวดินท่ีเหมาะสม อาจสํารวจไดลึกเกินกวา 100 เมตร 

การสํารวจตรวจวัด
สนามแมเหล็กไฟฟา 

ประยุกตใชในการสํารวจโครงสรางอุทกธรณีวิทยาใตผิวดินเพ่ือเปนขอมูลเบื้องตน
สําหรับการสํารวจธรณีฟสิกสดวยวิธีการอื่น อาจประยุกตใชในการสํารวจการแพร
ขยายและอัตราการเคลื่อนท่ีของสารปนเปอน (contamination plumes) รวมถึง
มลพิษท่ีถูกกลบฝงและสิ่งกอสรางใตผิวดิน เชน แนวทอและวัสดุโลหะอื่นๆ วิธีน้ีมี
ระดับความลึกของการสํารวจโดยสวนใหญไมเกิน 30 เมตร  

การสํารวจตรวจวัด 
แรงโนมถวงจุลภาค 

ประยุกตใชในการประมาณการความลึกของช้ันตะกอนหินรวนท่ีวางตัวเหนือช้ันหิน
แข็งหรือประยุกตใชในการสํารวจขอบเขตของพ้ืนท่ีฝงกลบขยะในกรณีที่ส่ิงฝงกลบ
มีความหนาแนนแตกตางจากชั้นดินธรรมชาติในพ้ืนที่น้ัน การสํารวจดวยวิธีน้ี
สามารถใชในการสํารวจหาโพรงหินปูนใตดินและชองวางอันเกิดจากแนวรอยแตก
รอยเล่ือนในช้ันหินแข็งไดดี 

(ดัดแปลงจาก U.S. EPA, 1993) 
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ตารางที่ 3  การคัดเลือกวิธีการสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินตามสภาพอุทกธรณีวิทยาของพื้นท่ีสํารวจ 

สภาพอุทกธรณีวิทยา การสํารวจ
ตรวจวัดความ
ตานทานไฟฟา

จําเพาะ 

การสํารวจตรวจวัด
ความเร็วคลื่นไหว
สะเทือนแบบหักเห 

การสํารวจ
ตรวจวัดสนาม

คลื่น
แมเหล็กไฟฟา 

วิธีการ
สํารวจ

ตรวจวัดแรง
โนมถวง
จุลภาค 

แนวรอยตอระหวางน้ําจืดและน้ําเค็ม A, A*, or A**    

การสํารวจเพื่อตรวจสอบแหลงนํ้าบาดาลเค็ม A, and A**  A  

นํ้าบาดาลในตะกอนหินรวน A, and A*    

นํ้าบาดาลในหินตะกอน (ระดับต้ืน) B  A (VLF-EM)  

นํ้าบาดาลระดับลึกที่วางตัวอยูบน 
ช้ันดินเหนียวเค็ม 

N  A (FDEM)  

นํ้าบาดาลระดับต้ืนในรองนํ้ายุคเกา A B (fan shooting) C (VLF-EM)  

พื้นที่ที่ปรกคลุมดวยชั้นดินแข็งและแหง B  A (FDEM)  

นํ้าบาดาลในหินที่มีรอยแตกหรือรอยเลื่อน  A  B  

นํ้าบาดาลระดับต้ืนในหินที่มีรอยแตก 
หรือรอยเลื่อน  

B A (reverse section)   

นํ้าบาดาลในถ้ําหินปูนใตดิน B N  A 

นํ้าบาดาลระดับต้ืนในถํ้าหินปูนใตดิน  A N B (VLF-EM)  

นํ้าบาดาลในหินภูเขาไฟ B  A (FDEM)  

นํ้าบาดาลระดับต้ืนในหินภูเขาไฟ B  A (VLF-EM)  

ตําแหนงของมวลสารอินทรียปนเปอน 
ในนํ้าบาดาล 

  A B 

ตําแหนงของมวลสารออินทรียปนเปอน 
ในนํ้าบาดาล 

  A (FDEM)  

ตําแหนงของมวลสารโลหะปนเปอน 
ในนํ้าบาดาล 

B  A (FDEM)  

หมายเหตุ:  A หมายถึง วิธีการที่ควรเลือกใชเปนอันดับแรก  A* หมายถึง การสํารวจความตานทานไฟฟาจําเพาะแบบตัดแนว 
A** หมายถึง การสํารวจความตานทานไฟฟาจําเพาะแบบทั่วพื้นที่   B หมายถึง วิธีการที่ควรเลือกใชเปนอันดับสองหรือใชควบคู
กับวิธีการอื่น  C หมายถึง วิธีการที่ควรเลือกใชเปนอันดับสามหรือใชควบคูกับวิธีการอื่น  N หมายถึง วิธีการที่ไมแนะนําใหใชใน
การสํารวจ
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มาตรฐาน ทบ ส 2002-2550 
การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการ 
ตรวจวัดความตานทานไฟฟาจําเพาะ 

 มาตรฐาน ทบ ส 2002-2550 เปนมาตรฐานการปฏิบัติงานดานการสํารวจอุทกธรณีวิทยาและแผนที่น้ําบาดาล (ส) 
ของกรมทรัพยากรน้ําบาดาล (ทบ) กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม ตัวเลขชุดแรกมี 4 ตําแหนง 
หมายถึง ลําดับของมาตรฐาน ตัวเลขชุดท่ีสอง “2550” หมายถึง ป พ.ศ. ท่ีจัดทําเอกสารตนฉบับของมาตรฐาน กรณีท่ี
มีการแกไขและปรับปรุงมาตรฐานใหใสวงเล็บตอทายและระบุ ป พ.ศ. ที่แกไขปรับปรุง เชน (แกไขปรับปรุง 2555) 
เปนตน โดยมีเครื่องหมาย (ก) เปนตัวยกกํากับหนาขอความที่แกไข และมีเครื่องหมาย (ป) เปนตัวยกกํากับ
หนาขอความที่ปรับปรุงขึ้นใหม 

 
1. บทนํา 

มาตรฐานการสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินดวย
วิธีการตรวจวัดความตานทานไฟฟาจําเพาะ (มาตรฐาน 
ทบ ส 2002-2550) ฉบับน้ีอยูในชุดมาตรฐานการสํารวจ
อุทกธรณีวิทยาและแผนที่ นํ้าบาดาลซึ่งจัดทําขึ้น
ภายใตโครงการจัดทํามาตรฐานการเจาะ สํารวจ และ
พัฒนาบอนํ้าบาดาล พ.ศ. 2550 โดยกรมทรัพยากร 
นํ้าบาดาลไดมอบหมายใหคณะผูเช่ียวชาญดานอุทก
ธรณีวิทยา ธรณีวิทยา วิศวกรรมเครื่องกล และ
วิศวกรรมโยธา เปนผูดําเนินการรางมาตรฐานการ
สํารวจอุทกธรณีวิทยาและแผนที่ นํ้าบาดาล โดยมี
คณะกรรมการพิจารณาทั้งจากภาคสวนของกรม
ทรัพยากรนํ้าบาดาล หนวยงานของรัฐ นักวิชาการ 
และผูมีสวนเก่ียวของทําการตรวจสอบแกไข และจะ
ปรับใชเปนมาตรฐานเม่ือผานการเห็นชอบและยอมรับ
จากทุกฝาย ท้ังน้ีขั้นตอน วิธีการดําเนินงานไดยึดถือ
การจัดทํามาตรฐานของสมาคมการทดสอบและวัสดุ
แหงสหรัฐอเมริกา (American Society for Testing and 
Materials, ASTM) และมาตรฐานสินคาอุตสาหกรรม 
(มอก.) เปนตนแบบในการดําเนินงาน 

การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีตรวจวัด
ความตานทานไฟฟาจําเพาะ เปนการสํารวจเพ่ือตรวจ 
วัดคุณสมบัติความตานทานไฟฟาจําเพาะของช้ันดิน

ช้ันหินใตผิวดินที่ระดับความลึกตางๆ ดวยเคร่ืองวัด
ความตานทานไฟฟาจําเพาะ (resistivity meter) บน
ผิวดิน ซ่ึงเปนการสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินท่ีนํามา
ประยุกตใชในการสํารวจอุทกธรณีวิทยามากที่สุดวิธี
หน่ึง ท้ังน้ีเน่ืองจากมีความเหมาะสมหลายดาน เชน 
สามารถนํามาประยุกตใชไดกับสภาพอุทกธรณีวิทยา
ใตผิวดินของพ้ืนที่สํารวจเกือบทุกรูปแบบ มีส่ิงรบกวน
การสํารวจจากสภาพแวดลอมของพ้ืนที่สํารวจนอย
กวาวิธีการสํารวจอื่นๆ มีวิธีการสํารวจหลายวิธีให
เลือกใชตามความเหมาะสม รวมทั้งสามารถสํารวจ
ขอมูลความเค็มท้ังของนํ้าบาดาลในชั้นนํ้าและช้ันดิน
เค็มใตผิวดิน อยางไรก็ตามการสํารวจอุทกธรณีวิทยา
โดยวิธีทางธรณีฟสิกสบนผิวดินหลายกรณีจําเปนตอง
อาศัยการสํารวจทางธรณีฟ สิกส วิธีการอื่นควบคู 
ไปดวย 

การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินเปนขั้นตอนการ
สํารวจภาคสนามที่ตอเน่ืองจากการสํารวจอุทกธรณี 
วิทยาบนผิวดินซ่ึงไดรูปแบบอุทกธรณีวิทยาจาก
แบบจําลองอุทกธรณีวิทยาเชิงมโนทัศนที่จัดทําขึ้น 
ในขั้นตอนสุดทายของการสํารวจอุทกธรณีวิทยาบน 
ผิวดิน 

การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินเปนการสํารวจ
โดยใชเครื่องมือทางธรณีฟสิกสบนผิวดิน ตรวจวัด
คุณสมบัติทางกายภาพตางๆ (physical properties) 
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ของช้ันดินช้ันหินใตผิวดินที่ระดับความลึกตางๆ และ
ดวยการแปลความหมายขอมูลจากการสํารวจน้ี ทําให
สามารถประมาณการความลึกความหนาของชั้นดินช้ัน
หินใตผิวดินในพ้ืนที่สํารวจภายใตการประมาณการ
ทางวิทยาศาสตร 
2. ขอบเขต  

2.1 วัตถุประสงคและการประยุกตใชงาน  
2.1.1  มาตรฐานฉบับน้ีครอบคลุมเน้ือหาท่ัวๆ 

ไปในดานเครื่องมือและอุปกรณ วิธีการสํารวจ วิธีการ
แปลความหมายขอมูล วิธีการนําเสนอผลการสํารวจ  
และขอจํากัดของการสํารวจสําหรับการสํารวจตรวจวัด
ความตานทานไฟฟาจําเพาะของชั้นดินช้ันหินใตผิว
ดินและนํ้าบาดาลในชั้นนํ้าตางๆ โดยใชเคร่ืองวัดความ
ตานทานไฟฟาจําเพาะแบบไฟฟากระแสตรง (DC 
resistivity meters) 

2.1.2  มาตรฐานฉบับน้ีมีวัตถุประสงคหลักเพ่ือ
ใชเปนมาตรฐานสําหรับการสํารวจธรณีฟสิกสบนผิว
ดินดวยวิธีตรวจวัดความตานทานไฟฟาจําเพาะ 
สําหรับประยุกตใชเฉพาะการสํารวจดานอุทกธรณี 
วิทยาเทาน้ัน บางสวนของเน้ือหาอาจเกี่ยวพันกับการ
ประยุกตใชในดานการสํารวจธรณีเทคนิคหรือการ
สํารวจสิ่งแวดลอมบาง 

2.2 ขอจํากัดของมาตรฐาน 
2.2.1  ม าต ร ฐ า นฉบั บ น้ี ไ ม ค ร อ บค ลุ ม ถึ ง 

รายละเอียดดานเครื่องมือและอุปกรณ และภาคทฤษฎี
ตางๆ  แตได นําเสนอรายชื่อเอกสารและตําราที่
เก่ียวของเพ่ือใหผู ท่ีสนใจศึกษาคนควาเพ่ิมเติมใน
รายละเอียดดวยตนเอง 

2.2.2  มาตรฐานฉบับน้ีมีขอบเขตจํากัดเฉพาะ
การนําวิธีการสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินดวยวิธี
ตรวจวัดความตานทานไฟฟาจําเพาะมาประยุกตใชใน
ดานการสํารวจทางอุทกธรณีวิทยาเปนหลัก เชน การ
สํารวจแบบหยั่งลึก (sounding) แบบตัดแนว (profiling) 

แบบท่ัวพ้ืนที่ (mapping) โดยมีวิธีการจัดขั้วไฟฟา 
(electrode configurations) แบบ Schlumberger แบบ 
Wenner หรือแบบ Dipole-Dipole เทาน้ัน 

2.2.3  มาตรฐานฉบับ น้ีไมครอบคลุมไปถึง
วิธีการจัดขั้วไฟฟาแบบพิเศษอ่ืนๆ เชน แบบ Half-
Wenner Array แบบ Half-Schlumberger Array แบบ 
Gradient Configuration หรือแบบ Linear Electrode 
Array ซ่ึงโดยสวนใหญเปนวิธีการสํารวจสําหรับ
ประยุกตใชในดานการสํารวจแหลงแร สํารวจธรณี
เทคนิคหรือการสํารวจส่ิงแวดลอม 

2.2.4  มาตรฐานฉบับน้ีไดสรุปวิธีการสํารวจแบบ 
spontaneous potential method (SP method) และ
แบบ induced polarization method (IP method) ท่ี
เก่ียวของกับการสํารวจการปนเปอนแหลงนํ้าบาดาล
เทาน้ัน แตไมครอบคลุมถึงรายละเอียดและวิธีการ
สํารวจแบบ 3D resistivity method และ complex 
resistivity methods โดยจะแนะนํารายชื่อเอกสารและ
ตําราที่เก่ียวของ 

2.2.5  หนวยวัดที่ ใช ในมาตรฐานฉบับน้ีเปน
ระบบหนวยวัดมาตรฐานสากล (Système Interna-
tionale d’Unitès, SI Units) สําหรับหนวยวัดที่ใชใน
การสํารวจแบบ resistivity methods มีหนวยวัดเปน 
โอหม-เมตร (Ohm meters, Ω-m) 

2.2.6  ขอความที่เก่ียวของกับมาตรฐานความ
ปลอดภัยในเอกสารฉบับน้ีครอบคลุมเฉพาะความ
ปลอดภัยในการใชเคร่ืองมือที่มีมาตรฐานและอยูใน
สภาพสมบูรณพรอมใชงานเทาน้ันไมครอบคลุมถึง
ความปลอดภัยในการปฏิบัติงานหรืออุบัติเหตุใดๆ ท่ี
อาจเกิดขึ้นจากการปฏิบัติงานภาคสนามซึ่งจะเปน
ความรับผิดชอบของผูใชงาน ในการปฏิบัติงานดาน
ตางๆ ตามขั้นตอนของเอกสารมาตรฐานฉบับน้ี 
ผูใชงานจําเปนตองคํานึงถึงความปลอดภัยในชีวิตและ
ทรัพยสินทุกข้ันตอนของการปฏิบัติงาน 
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3. เอกสารที่เกี่ยวของ 

3.1 กรมทรัพยากรนํ้าบาดาล 
- มาตรฐาน ทบ ส 2001-2550 การคัดเลือก

วิธีการสํารวจทางธรณีฟสิกสบนผิวดิน 
- มาตรฐาน ทบ ส 2003-2550 การสํารวจ

ธรณีฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดความเร็วของ
คล่ืนไหวสะเทือนแบบหักเห 

- มาตรฐาน ทบ ส 2004-2550 การสํารวจ
ธรณีฟ สิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดสนาม 
แมเหล็กไฟฟา 

- มาตรฐาน ทบ ส 2005-2550 การสํารวจ
ธรณีฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดแรงโนมถวง
จุลภาค 

- คูมือ ทบ ส 2001-2550 การคัดเลือกวิธี 
การสํารวจทางธรณีฟสิกสบนผิวดิน 

- คูมือ ทบ ส 2002-2550 การสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดความตานทาน
ไฟฟาจําเพาะ 

- คูมือ ทบ ส 2003-2550 การสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดความเร็วของคลื่น
ไหวสะเทือนแบบหักเห 

- คูมือ ทบ ส 2004-2550 การสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดสนามแมเหล็ก
ไฟฟา 

- คูมือ ทบ ส 2005-2550 การสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดแรงโนมถวง
จุลภาค 

3.2 American Society for Testing and  
Materials (ASTM): 

- D6431-99 (Re 2006) Standard Guide 
for Using Direct Current Resistivity methods for 
Subsurface Investigation. 

- D6429-99 (Re 2006) Standard Guide 
for Selecting Surface Geophysical Methods.  

- G57-06 (Re 2006) Standard Test 
Method for Field Measurement of Soil Resistivity 
Using Wenner Four-Electrode Method. 
4. ศัพทบัญญัติ  

4.1 คํานิยาม 
การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดิน (surface 

geophysical investigation) หมายถึง การสํารวจโดย
ใชเครื่องมือทางธรณีฟสิกสบนผิวดินเพ่ือท่ีจะจัดเก็บ
ขอมูลดานธรณีวิทยาและอุทกธรณีวิทยาโดยมิไดใช
เครื่องมือใดๆ หยั่งลึกลงไปจากผิวดิน 

การสํารวจนํ้าบาดาลเฉพาะแหง (ground- 
water investigation for pin-point well drilling) 
หมายถึง การสํารวจอุทกธรณีวิทยา ท่ีมีวัตถุประสงค
เพ่ือกําหนดตําแหนงจุดเจาะบอนํ้าบาดาลที่เหมาะสม 

การสํารวจอุทกธรณีวิทยาใตผิวดิน (sub-
surface hydrogeological investigation) หมายถึง 
การสํารวจเพื่อเก็บขอมูลดานอุทกธรณีวิทยาใตผิวดิน
โดยใชเครื่องมือเจาะหรือหยั่งลึกลงไปจากผิวดิน 

แบบจําลองทางธรณีฟสิกส (geophysical 
models) หมายถึง การสรางรูปแบบจําลองลักษณะ
ธรณีวิทยาหรือกายภาพอื่นๆของพ้ืนที่จากขอมูลการ
สํารวจธรณีฟสิกสเ พ่ือใหขอมูลดานความลึกของ
แบบจําลองอุทกธรณีวิทยาเชิงมโนทัศนมีความถูกตอง
แมนยํายิ่งขึ้น 

แบบจําลองทางธรณีฟ สิกสสองมิติ (2D 
geophysical profiles) หมายถึง ภาพเปนแนวยาว
แสดงขอมูลช้ันดินช้ันหินในเชิงลึกที่ไดจากการสํารวจ
ธรณีฟสิกส 

แบบจําลองทางธรณีฟสิกสสามมิติ (3D 
resistivity models) หมายถึง ภาพสามมิติแสดงขอมูล
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ช้ันดินช้ันหินทั้งในเชิงกวาง ยาว และลึกที่ไดจากการ
สํารวจธรณีฟสิกส 

แบบจําลองอุทกธรณีวิทยาเชิงมโนทัศน 
(conceptual hydrogeological models) หมายถึง การ
สรางรูปแบบจําลองของพ้ืนท่ีสํารวจจากขอมูลดาน
อุทกธรณีวิทยาท่ีไดจากการสํารวจอุทกธรณีวิทยา 
บนผิวดินเพื่อใชประกอบกับแผนท่ีอุทกธรณีวิทยา
สําหรับการกําหนดแนวทางการสํารวจขั้นตอไป 

4.2 คํายอ 
กรมฯ หมายถึง กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 
การสํารวจฯ หมายถึง การสํารวจธรณี

ฟสิกสบนผิวดิน  
แบบจําลองฯ หมายถึง แบบจําลองทาง

ธรณีฟสิกส 
5. ความสําคัญและการใชงาน  

5.1 มาตรฐานฉบับน้ีไดกําหนดวิธีการสํารวจ
ดวยการตรวจวัดความตานทานไฟฟาจําเพาะเพื่อ
ประยุกตใชในการสํารวจดานอุทกธรณีวิทยา สําหรับ
การปรับใชเพ่ือใหไดผลงานการสํารวจฯ ตรงตาม
มาตรฐานที่กรมทรัพยากรน้ําบาดาลกําหนด ดังน้ี 

5.1.1  ใชเปนมาตรฐานในการคัดเลือกวิธีการ
สํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินดวยการตรวจวัดความ
ตานทานไฟฟาจําเพาะสําหรับงานสํารวจนํ้าบาดาล
เฉพาะแหงซ่ึงอาจตองดําเนินการสํารวจตอเน่ืองดวย
การสํารวจอุทกธรณีวิทยาใตผิวดินตามมาตรฐาน ทบ 
ส 3000-2550 

5.1.2  ใชเปนมาตรฐานในการสํารวจธรณีฟสิกส
บนผิวดินดวยการตรวจวัดความตานทานไฟฟา
จําเพาะสําหรับงานสํารวจจัดทําแผนที่อุทกธรณีวิทยา 
(groundwater mapping) โดยมีกระบวนการสํารวจ
จัดทําแผนที่อุทกธรณีวิทยาตอเน่ืองตามมาตรฐาน ทบ 
ส 4000-2550 

5.1.3  ใชเปนมาตรฐานในการสํารวจธรณีฟสิกส
บนผิวดินดวยการตรวจวัดความตานทานไฟฟา
จําเพาะ สําหรับงานศึกษาวิจัยแหลงนํ้าบาดาลตางๆ 
เชน การศึกษาวิจัยเพ่ือประเมินปริมาณนํ้าสํารองแอง
นํ้าบาดาล ตามคูมือ ทบ ป 1000-2550 การศึกษาวิจัย
เพ่ือประเมินพ้ืนที่เติมนํ้า ตามคูมือ ทบ ป 2000-2550 
การศึกษาวิจัยเพ่ือจัดทําแบบจําลองอุทกธรณีวิทยา
ทางคณิตศาสตร ตามคูมือ ทบ ป 3000-2550 หรือ
การศึกษาวิจัยทางอุทกธรณีวิทยาดานอื่นๆ 

5.2 เอกสารมาตรฐานฉบับน้ีไดกําหนดขั้นตอน
และแนวทางการปฏิบัติงานไวกวางๆ สําหรับการปรับ
ใชกับงานสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินดวยการตรวจวัด
ความตานทานไฟฟาจําเพาะเพื่อวัตถุประสงคตางๆ 
ซ่ึงอาจมีความตองการรายละเอียดของขอมูลตางกัน 
โดยเฉพาะปริมาณของขอมูลยอมขึ้นอยูกับขนาดของ
พ้ืนที่สํารวจ เวลา และงบประมาณของงานสํารวจ
ศึกษาวิจัยแหลงนํ้าบาดาลแตละงาน ดังน้ันขั้นตอน
และแนวทางการปฏิบัติงานที่ไดกําหนดไวในเอกสาร
ฉบับน้ี อาจเปล่ียนแปลงไดตามที่ผูเช่ียวชาญของ
โครงการศึกษาวิจัยแตละโครงการจะเห็นสมควร 
6. เครื่องมือและอุปกรณ  

6.1 สวนประกอบเครื่องมือ 
เคร่ืองมือท่ีใชในการสํารวจตรวจวัดความ

ตานทานไฟฟาจําเพาะแบงออกเปน 2 ประเภท คือ
เคร่ืองสํารวจใชไฟฟากระแสตรง (DC resistivity 
meters) มีแหลงกําเนิดไฟฟาเปนแบตเตอรี่  เปน
เคร่ืองสํารวจขนาดเล็ก (portable) มีขีดความสามารถ
ในการตรวจวัดความตานทานไฟฟาของช้ันดินช้ันหิน 
จํากัดอยู ท่ีความลึกโดยปกติไมเกิน 300 เมตร แต
ปจจุบันมีเครื่องขยายแรงดันไฟฟา (current booster)  
อาจขยายแรงดันไฟฟาจนสํารวจไดถึงระดับความลึก
มากกวา 500 เมตร  ในกรณีท่ีช้ันดินช้ันหินใตผิวดินมี
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ความแตกตางในดานความตานทานไฟฟาจําเพาะ 
(resistivity contrast) ไมมากนัก ปจจุบันเคร่ืองมือท่ีใช
ในกรมทรัพยากรนํ้าบาดาลทั้งหมดเปนเคร่ืองประเภท
น้ีท้ังส้ิน สําหรับเครื่องวัดความตานทานไฟฟาจําเพาะ
แบบกระแสสลับ (AC resistivity meters) เปน
เครื่องมือขนาดใหญใชระบบไฟฟากระแสสลับ มี
เครื่องกําเนิดไฟฟาเปนแหลงกําเนิดพลังงาน ขีด
ความสามารถในการตรวจวัดไดถึงระดับความลึก
มากกวา 1,000  เมตร  

มาตรฐานของสมาคมการทดสอบและวัสดุแหง
สหรัฐอเมริกา (ASTM, 2005) ไดกําหนดใหเครื่องวัด
ความตานทานไฟฟาจําเพาะทั้ง 2 ประเภท ตอง
ประกอบดวยสวนประกอบหลัก ดังน้ี 

6.1.1 แหลงกําเนิดพลังงาน (batteries หรือ 
generators) 

6.1.2  เครื่องปรับและปลอยพลังงานกระแส 
ไฟฟา (transmitters หรือ G-Box) 

6.1.3  เคร่ืองตรวจวัดความตางศักยทางไฟฟา 
(receivers หรือ V-Box) 

6.1.4  หลักเหล็กสําหรับเปนขั้วไฟฟา (steel 
electrodes) เปนแทงเหล็กไรสนิมตันทรงกลม เสนผา 
ศูนยกลางประมาณ 1 น้ิว ยาวประมาณ 1 เมตร ปลาย
ดานหน่ึงเหลาแหลม สําหรับปกหรือตอกลงไปในดิน 
สวนปลายอีกดานหน่ึงตอกับสายไฟฟาและตอเขา
เครื่อง V-Box หรือ G-Box จํานวน 4 หลัก คือ current 
electrodes 2 ขั้ว (เม่ือตอเขาสายไฟฟาเขาเครื่อง  
G-Box) และ potential electrodes จํานวน 2 ขั้ว (เม่ือ
ตอเขาสายไฟฟาเขาเครื่อง V-Box ซ่ึงบางครั้งอาจมี
ความจําเปนตองใช non-polarizing electrodes) 

6.1.5  หลักกระเบื้องสําหรับเปนขั้วไฟฟา (non-
polarizing electrodes) เปนหลักขั้วไฟฟาปองกันการ
เกาะตัวของประจุไฟฟา (polarization) ทําดวย
กระเบื้องไมเคลือบ (porous ceramic) ลักษณะเปนรูป

ถวยมีฝาเกลียวปดสวนบน ภายในบรรจุสารละลาย
ของ CuSO4 มีแทงทองแดงจุมในสารละลายและ
ตอเช่ือมขึ้นบนฝาปดดานบนสําหรับเปนขั้วไฟฟาตอ
กับสายไฟฟา 

6.1.6  มวนสายไฟฟา (cable reels) จํานวน 4 
มวน เปนสายไฟฟาแบบสายเ ด่ียวพรอมท่ีมวน
สายไฟฟาแบบมือหมุนสําหรับตอเ ช่ือมระหวาง 
current electrodes กับ G-Box จํานวน 2 มวน เปน
สายไฟฟามวนใหญ มีความยาวสายไฟระหวาง 500-
1,000 เมตร  สํ าห รับต อ เ ช่ือมระหว า ง  potential 
electrodes กับ V-Box จํานวน 2 มวน มีความยาว
สายไฟประมาณ 200 เมตร 

6.1.7  สายไฟฟาสําหรับการตอเช่ือม connecting 
cables ตางๆ เครื่องมือรุนใหมประเภท portable resis-
tivity meter มักจะรวมเครื่องกําเนิดไฟฟา G-Box และ 
V-Box อยูในกลองเดียวกันเพ่ือความสะดวกในการ     
ขนยายสําหรับเครื่องขยายแรงดันไฟฟาสวนใหญ 
มักเปนอุปกรณพิเศษที่ตองจัดซ้ือเพิ่มเติม 

6.2  การเลือกเครื่องมือและการใชเคร่ืองมือ 
ตามมาตรฐานของสมาคมการทดสอบและ

วัสดุแหงสหรัฐอเมริกา (ASTM, 2005) กําหนดมาตร-
ฐานเครื่องมือและการใชเคร่ืองมือ ดังน้ี 

6.2.1  บ ริ ษั ทผู ผ ลิ ต เ ค รื่ อ ง ต ร ว จ วั ด ค ว าม
ตานทานไฟฟาจําเพาะสวนใหญ ผานการตรวจสอบ
มาตรฐานแลวซ่ึงมีทั้งเคร่ืองปรับและปลอยกระแส 
ไฟฟา (transmitters) และเครื่องตรวจวัดความตาง
ศักยไฟฟา (receiver) รวมอยูในกลองเดียวกันหรือ
แยกออกจากกัน กระแสไฟฟาที่ ใชในเครื่อง DC 
resistivity meters จะตองปรับไดในชวงระหวาง 
milliamps ถึงหลาย amps สําหรับการตรวจวัดตาม
ระดับความลึกท่ีตองการ 

6.2.2  เครื่องตรวจวัดความตานทานไฟฟาจําเพาะ 
ตองมีสัญญาณเตือน (signal enhancement) เพ่ือเตือน
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ใหปรับเปล่ียนกระแสไฟฟาที่ ใช ในกรณีที่ปลอย
กระแสไฟฟาลงสูช้ันดินนอยหรือมากเกินไป 

6.2.3  เค ร่ืองตรวจวัดความตานทานไฟฟา
จําเพาะตองมีหนวยความจําสําหรับบันทึกขอมูลการ
สํารวจ และสามารถสื่อสารกับระบบคอมพิวเตอรเพ่ือ
การถายเทขอมูล พิมพขอมูล และแปลความ หมาย
ขอมูล 

6.2.4  อุปกรณการเ ช่ือมตอสายไฟระหวาง
เคร่ืองมือสํารวจและหลักขั้วไฟฟาตางๆ จะตองแนน
ปราศจากการรั่วของกระแสไฟฟา มีระบบปองกันฝุน
และความชื้น หากปฏิบัติงานในพื้นท่ีช้ืนแฉะควรพัน
สวนเช่ือมตอดวยเทปกันนํ้า 

6.2.5  การตรวจวัดความตานทานไฟฟาจําเพาะ
อาจถูกรบกวนดวย ส่ิงกอสร างตางๆ  เชน  สาย
ไฟฟาแรงสูง ทอประปาใตดิน หรือเครื่องสํารวจ
ตรวจวัดความตานทานไฟฟาจําเพาะเครื่องอื่นท่ี
ทํางานในพื้นท่ีใกลเคียงกัน 

6.2.6  ส่ิ งที่ ตองระ มัดระวั ง  คือ  การรั่ วของ
กระแสไฟฟาจากการตอสายไฟฟาไมแนน ไมสะอาด 
หรือเปยกช้ืน หรือสายไฟฟาที่มีเปลือกหุมไมสมบูรณ 
7. การสํารวจดวยวิธีการตรวจวัดความ 
ตานทานไฟฟาจําเพาะ 

การสํารวจธรณีฟ สิกสบนผิวดินดวยวิธีการ
ตรวจวัดความตานทานไฟฟาจําเพาะในภาคสนาม 
สามารถแบงออกเปน 2 สวนใหญๆ คือ สวนท่ี 1 เปน
วิธีการจัดวางหลักขั้วไฟฟาท้ัง 4 หลัก (field proce-
dures) ซ่ึงมีรูปแบบการจัดหลักขั้วไฟฟาตาม
มาตรฐานสากลหลายวิธี แตละวิธี มีขอดีขอดอย
แตกตางกันขึ้นอยูกับสภาพอุทกธรณีวิทยาของพื้นท่ี
สํารวจและวัตถุประสงคของการสํารวจ และสวนที่ 2 
เทคนิคของการสํารวจ (field techniques) เปนวิธีการ
สํารวจในสนามเพื่อเก็บขอมูลความตานทานไฟฟา
จําเพาะของช้ันดินช้ันหินใตผิวดิน ซ่ึงประกอบดวย

การสํารวจแบบหยั่งลึก (sounding) แบบตัดแนว 
(profiling) และแบบทั่วพ้ืนที่ (mapping) ดังราย 
ละเอียดตอไปน้ี 

7.1 การจัดวางหลักข้ัวไฟฟา  
วิธีการจัดวางขั้วไฟฟา คือ วิธีการจัดหลัก

ขั้วไฟฟา (electrodes หรือ electric poles) ทั้ง 4 หลัก 
ซ่ึงโดยทั่วๆ ไปการสํารวจโดยวิธี resistivity methods 
จะมีหลักหรือขั้วไฟฟา ซ่ึงประกอบดวยขั้วปลอย
กระแสไฟฟาหรือ current electrodes 2 ขั้ว (คือ C1 

และ C2) และข้ัววัดความตางศักยไฟฟาหรือ potential 
electrodes อีก 2 ขั้ว (คือ P1 และ P2) วิธีการจัดวาง
หลักขั้วไฟฟาท้ัง 4 หลัก มีหลายวิธีดวยกัน (Vingoe, 
1979) เชน แบบ Wenner แบบ Schlumberger แบบ 
Half-Wenner แบบ Half-Schlumberger แบบ Dipole-
Dipole แบบ Linear และแบบ Gradient Configurations 
เปนตน  

สําหรับการสํารวจดานอุทกธรณีวิทยาตาม
มาตรฐานของสมาคมการทดสอบและวัสดุแหงสหรัฐ 
อเมริกา (ASTM, 2005) กําหนดใหใชวิธีการจัดวาง
หลักข้ัวไฟฟาท่ีไดมาตรฐานเพียง 3 วิธี ไดแก แบบ 
Wenner แบบ Schlumberger และแบบ Dipole-Dipole 
เทาน้ัน ดังน้ันกรมทรัพยากรน้ําบาดาลจึงกําหนด
วิธีการจัดวางหลักขั้วไฟฟาสําหรับการสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดความตานทาน
ไฟฟาจําเพาะในงานสํารวจดานอุทกธรณีวิทยาไว  
3 วิธี ตามที่กลาวขางตนโดยมีรายละเอียดวิธีการ
สํารวจระบุในคูมือการสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินดวย
วิธีการตรวจวัดความตานทานไฟฟาจําเพาะ (คูมือ ทบ 
ส 2002-2550) 

7.2 การใชเทคนิคการสํารวจ  
เทคนิคการสํารวจหรือวิธีการจัดเก็บขอมูล

ดานธรณีฟสิกสในสนาม โดยทั่วๆ ไปสําหรับการ
สํารวจดวยวิธีการตรวจวัดความตานทานไฟฟา



รายงานฉบับสมบูรณ  (เลมท่ี 2/10)   
โครงการจัดทํามาตรฐานการเจาะ สํารวจ และพัฒนาบอน้ําบาดาล 

 

จัดทําโดยมหาวิทยาลัยขอนแกน          มาตรฐาน ทบ ส 2002-2550  การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดิน 
  ดวยวิธีการตรวจวัดความตานทานไฟฟาจําเพาะ 
  

28

จําเพาะมีเทคนิคการสํารวจใหเลือกใชตามความ
เหมาะสมกับสภาพอุทกธรณีวิทยาของพื้นท่ีสํารวจ 
รวม 4 วิธีคือ วิธีการสํารวจแบบหยั่งลึก (vertical 
electrical resistivity sounding, VES) วิธีการสํารวจ
แบบตัดแนว (resistivity profiling หรือ trenching) 
วิธีการสํารวจแบบทั่วพ้ืนท่ี (resistivity mapping) และ 
วิธีการสํารวจแบบ resistivity pseudo-sections ดัง
รายละเอียดระบุในคูมือการสํารวจธรณีฟสิกสบน 
ผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดความตานทานไฟฟาจําเพาะ 
(คูมือ ทบ ส 2002-2550) 

เน่ืองจากการสํารวจดวยวิธีการตรวจวัด
ความตานทานไฟฟาจําเพาะจะตองกําหนดเทคนิค
การสํารวจใหเหมาะสมกับสภาพอุทกธรณีวิทยา 
ดังน้ันกรมทรัพยากรนํ้าบาดาลจึงกําหนดมาตรฐาน
การเลือกวิธีการสํารวจโดยผูสํารวจตองแสดงแบบ 
จําลองอุทกธรณีวิทยาเชิงมโนทัศนของพื้นท่ีสํารวจ
ควบคูกับการกําหนดวิธีการสํารวจ พรอมแสดงเหตุผล
การเลือกหรือกําหนดวิธีการสํารวจน้ันๆ โดยละเอียด 

7.3 การวางแผนการสํารวจ 
เน่ืองจากการสํารวจธรณีฟสิกสดวยวิธีการ

ตรวจวัดความตานทานไฟฟาจําเพาะมีขั้นตอนวิธีการ
จัดวางหลักขั้วไฟฟาและเทคนิคการสํารวจหลายวิธี 
ดังกลาวขางตน ดังน้ันตามมาตรฐานของสมาคมการ
ทดสอบและวัสดุแหงสหรัฐอเมริกา (ASTM, 2005) ได
กําหนดมาตรฐาน ขั้นตอนการวางแผนการสํารวจโดย
การตรวจวัดความตานไฟฟาจําเพาะในภาคสนาม ซ่ึง
กรมทรัพยากรนํ้าบาดาลเห็นสมควรยึดถือเปน
มาตรฐานในการปฏิบัติ ดังรายละเอียดตอไปน้ี 

7.3.1  วางแผนกําหนดตําแหนงจุดสํารวจแนว
สํารวจให มีความสอดคลอง กับโครงสร างอุทก
ธรณีวิทยาใตผิวดินของพ้ืนท่ีสํารวจ โดยพิจารณาจาก
แผนที่อุทกธรณีวิทยาและแบบจําลองทางอุทกธรณี 
วิทยาเชิงมโนทัศนของพื้นท่ีสํารวจ สําหรับการจัดแนว

การวางหลักข้ัวไฟฟา (electrode orientation) ตองมี
ความสอดคลองกับโครงสรางอุทกธรณีวิทยาใตผิวดิน 
เพ่ือหลีกเล่ียงปญหาความตานทานไฟฟาแปร- เปล่ียน
ตามแนวระนาบ (horizontal resistivity variation) 

7.3.2  กําหนดความลึกในการสํารวจ (measuring 
depth) และปริมาณจุดสํารวจใหสอดคลองกับวัตถุ- 
ประสงคของการสํารวจ 

7.3.3  กําหนดวิธีการจัดวางหลักขั้วไฟฟาและ
เทคนิคการสํารวจ (sounding, profiling หรือ mapping) 
ใหมีความสอดคลองกับคาความแตกตางของคาความ
ตานทานไฟฟาจําเพาะ (resistivity contrast) ของช้ัน
ดินช้ันหินใตผิวดินในพ้ืนท่ีสํารวจโดยพิจารณาจาก
แผนที่อุทกธรณีวิทยาและแบบจําลองทางอุทกธรณี 
วิทยาเชิงมโนทัศนของพ้ืนท่ีสํารวจ ซ่ึงในบางกรณีอาจ
มีความจําเปนตองกําหนดเทคนิคการสํารวจและ
วิธีการจัดวางหลักขั้วไฟฟามากกวาหน่ึงวิธีเพ่ือใหได
ขอมูลที่ครบถวนสมบูรณ 

7.4 แบบฟอรมมาตรฐานการสํารวจแบบหย่ังลึก 
กรมทรัพยากรนํ้าบาดาลไดกําหนดแบบ- 

ฟอรมมาตรฐาน สําหรับการสํารวจดวยวิธีการตรวจวัด
ความตานทานไฟฟาจําเพาะแบบหยั่งลึก (ดังรูปที่ 1 
ถึง 3) สําหรับรายละเอียดการคํานวณคาตางๆ อยูใน
คู มือการสํารวจธรณีฟ สิกสบนผิวดินดวยวิธีการ
ตรวจวัดความตานทานไฟฟาจําเพาะ (คูมือ ทบ ส 
2002-2550) 

7.5 การสํารวจแบบการตรวจวัดความตางศักย 
ไฟฟาตามธรรมชาติ  

การสํารวจหาการไหลของนํ้าบาดาลในชั้น
นํ้าท่ีมีอัตราการไหลของน้ําบาดาลคอนขางเร็วหรือใน
กรณีที่ นํ้าบาดาลมีการแปรเปลี่ยนคุณภาพนํ้าท่ี
รวดเร็ว เชน การไหลของนํ้าบาดาลในโพรงหินปูนใต
ดิน หรือการตรวจสอบการเคลื่อนท่ีของสารปนเปอน
ในนํ้าบาดาล เปนตน อาจใชวิธีการสํารวจแบบการ
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Department of Groundwater Resources 
VES. field data sheet (Wenner’s Array) 

Form No. 
2002-1 

Sounding number…………………………. Line bearing…………………………………… 
Project………………………………………..Location………………………………………… 
Easting……………………….Northing………………………………Sheet………………….. 
Operator……………………..Supervisor……………………………Date……………………. 

a K R ρ 

    

รูปท่ี 1  แบบบันทึกขอมูลการสํารวจโดยการจัดวางหลักขั้วไฟฟาแบบ  Wenner 
(ดัดแปลงจาก U.S. Army Corps of Engineers, 1995) 

 

 

Department of Groundwater Resources 
VES. Field data sheet (Schlumberger’s Array) 

Form No. 
2002-2 

Sounding number…………………………. Line bearing……………………………………. 
Project………………………………………..Location………………………………………… 
Easting……………………….Northing………………………………Sheet………………….. 
Operator……………………..Supervisor……………………………Date……………………. 

OA MN K R ρ 

     

รูปท่ี 2  แบบบันทึกขอมูลการสํารวจโดยการจัดวางหลักขั้วไฟฟาแบบ Schlumberger 
(ดัดแปลงจาก U.S. Army Corps of Engineers, 1995) 

 

 

Department of Groundwater Resources 
VES. Field data sheet (Dipole-Dipole Array) 

Form No. 
2002-3 

Sounding number…………………………. Line bearing……………………………………. 
Project………………………………………..Location………………………………………… 
Easting……………………….Northing………………………………Sheet………………….. 
Operator……………………..Supervisor……………………………Date……………………. 

a n V  I R ρ 

      

รูปที่ 3  แบบบันทึกขอมูลการสํารวจโดยการจัดวางหลักขั้วไฟฟาแบบ Dipole-Dipole 
(ดัดแปลงจาก U.S. Army Corps of Engineers, 1995) 
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ตรวจวัดความตางศักยไฟฟาตามธรรมชาติ 
(spontaneous potential, SP) ซ่ึงเปนการตรวจวัด
ความตางศักยไฟฟาที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติบนผิว
ดิน การสํารวจแบบ SP method สามารถนํามา
ประยุกตใชไดเฉพาะในพ้ืนท่ีสํารวจมีสภาพผิวดิน
คอนขางช้ืน มีคาความตานทานไฟฟาจําเพาะคอนขาง
ต่ําเทา น้ัน มีรายละเอียดวิธีการสํารวจ การแปล
ความหมายขอมูลการสํารวจ และการประยุกตใชการ
สํารวจแบบ SP method ในการสํารวจทางอุทก
ธรณีวิทยา ไดระบุในคูมือการสํารวจธรณีฟสิกสบนผิว
ดินดวยวิธีการตรวจวัดความตานทานไฟฟาจําเพาะ 
(คูมือ ทบ ส 2002-2550) 

7.6 การสํารวจตรวจวัดความตางศักยไฟฟา
แบบเหน่ียวนําประจุ  

การสํารวจแบบการตรวจวัดความตาง
ศักยไฟฟาแบบเหน่ียวนําประจุ (induced polarization, 
IP) ซ่ึงเปนการตรวจวัดความตางศักยทางไฟฟาเคมี
ของ ช้ันดินช้ันหินใต ผิวดินที่ตอบสนอง  (electro-
chemical response) การเหน่ียวนําของกระแสไฟฟา
ท่ีปลอยลงไปจากบนผิวดิน ทั้งแบบ time domain IP 
method และแบบ frequency domain IP method 
สามารถนํามาประยุกตใชในการสํารวจการปนเปอน
แหลงนํ้าบาดาลไดในบางกรณี รายละเอียดระบุอยูใน
คู มือการสํารวจธรณีฟ สิกสบนผิวดินดวยวิธีการ
ตรวจวัดความตานทานไฟฟาจําเพาะ (คูมือ ทบ ส 
2002-2550)  

7.7 การแปลความหมายขอมูลการสํารวจความ
ตานทานไฟฟาจําเพาะ  

ตามมาตรฐานของสมาคมการทดสอบและ
วัสดุแหงสหรัฐอเมริกา (ASTM, 2005) ไดกําหนด
มาตรฐานการแปลความหมายขอมูลการสํารวจความ
ตานทานไฟฟาจําเพาะซ่ึงกรมทรัพยากรนํ้าบาดาล
เห็นสมควรยึดถือเปนขอปฏิบัติดังน้ีคือ  

7.7.1  การแปลความหมายขอมูลการสํารวจแบบ
หยั่งลึก ใหดําเนินการแปลความหมายขอมูลการ
สํารวจในเชิงปริมาณ ซ่ึงอาจดําเนินการโดยวิธี partial 
curve matching หรือการแปลขอมูลการสํารวจดวย
การใชโปรแกรมคอมพิวเตอร  นอกจากน้ี ควรมีการ
นําขอมูลหลายๆ จุดสํารวจมาจัดทําเปน resistivity 
cross-sections ดวยวิธีการเทียบเคียงขอมูล 
(correlation) หรือเทียบเคียงขอมูลการเจาะในพื้นท่ี
สํารวจ (key well) มีอยูแลว เพื่อเปนการควบคุม
คุณภาพขอมูลท่ีไดจากการสํารวจ 

7.7.2  การแปลความหมายขอมูลการสํารวจแบบ
ตัดแนวและแบบสํารวจท่ัวพ้ืนที่ ซ่ึงเปนขอมูลในเชิง
คุณภาพ หรือขอมูลเชิงเปรียบเทียบใหดําเนินการ
จัดทําเปน resistivity cross-sections หรือ resistivity 
pseudo-sections หรือ resistivity maps โดยใช 
โปรแกรมคอมพิวเตอร 

7.8 การสงมอบงานสํารวจธรณีฟสิกสดวย
วิธีการตรวจวัดความตานทานไฟฟาจําเพาะ 

การสงมอบงานสํารวจธรณีฟ สิกสดวย
วิธีการตรวจวัดความตานทานไฟฟาจําเพาะอยางนอย
ตองประกอบดวยเอกสารตางๆ ดังตอไปน้ี 

7.8.1  เอกสารแผนที่ ภาพตัดขวางแบบจําลอง 
และขอมูลการสํารวจตางๆ 

(1) แผนที่อุทกธรณีวิทยาและแบบจําลอง
ทางอุทกธรณีวิทยาเชิงมโนทัศนของพื้นท่ีสํารวจ หรือ
อยางนอยจะตองแสดงแผนที่อุทกธรณีวิทยาโดยสังเขป 
และแบบจําลองเชิงมโนทัศนของพ้ืนที่สํารวจที่ไดจาก
การสํารวจอุทกธรณีวิทยาเบื้องตนของพื้นที่สํารวจ 

(2) ในกรณีท่ีสํารวจดวยวิธีการสํารวจ
แบบหย่ังลึกจะตองสงมอบตารางแสดงขอมูลการสํารวจ
ภาคสนามตามแบบฟอรมมาตรฐานท่ีกรมทรัพยากร 
นํ้าบาดาลกําหนด (หัวขอ 7.4) พรอม resistivity field 
curves ทุกจุดสํารวจ 
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(3) ในกรณีท่ีสํารวจดวยวิธีการสํารวจ
แบบหยั่งลึก ตองดําเนินการแปลความหมายเชิง
ปริมาณทุกจุดสํารวจ ซ่ึงอาจแปลความหมายดวยวิธี 
partial curve matching method หรือแปลความหมาย
ขอมูลโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรก็ได 

(4) ในกรณีท่ีสํารวจดวยวิธีการสํารวจ
แบบหย่ังลึก ตองนําขอมูลที่ไดแปลความหมายแลว มา
จัดทําเปนภาพตัดขวาง (resistivity cross-sections) 
อยางนอย 1 แนวสํารวจ โดยวิธีการเทียบเคียงขอมูล 
(correlation) และหากมีขอมูลการเจาะบอนํ้าบาดาล 
(geological log) แนวภาพตัดขวางดังกลาวตองตัดผาน
ตําแหนงบอ และเทียบเคียงกับขอมูลการเจาะบอ 

(5) ในกรณีท่ีสํารวจดวยวิธีการสํารวจ
แบบตัดแนว หรือแบบท่ัวพ้ืนที่ ตองสงมอบขอมูลดิบท่ี
ไดจากการสํารวจตรวจวัดความตานทานไฟฟาจําเพาะ
ในภาคสนาม ในรูปแบบตารางที่เหมาะสม 

(6) ในกรณีท่ีสํารวจดวยวิธีการสํารวจ
แบบตัดแนว หรือแบบท่ัวพ้ืนท่ี ตองแปลความหมาย
ขอมูลในเชิงคุณภาพโดยจัดทําเปน resistivity cross-
sections หรือ resistivity pseudo-sections หรือ 
resistivity maps โดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร 

7.8.2  รายงานการสํารวจ 
รายงานการสํารวจธรณีฟสิกสดวยวิธีการ

ตรวจวัดความตานทานไฟฟาจําเพาะ อยางนอยตองมี
เน้ือหาซึ่งประกอบดวยหัวขอตางๆ ดังตอไปน้ี 

(1) วัตถุประสงคและขอบเขตของการ
สํารวจรวมทั้งการกําหนดความลึกในการสํารวจ 

(2) ตําแหนงของพื้นที่ สํารวจและการ
เขาถึงพ้ืนท่ี 

(3) สภาพอุทกธรณีของพ้ืนที่สํารวจ 
(4) ขอจํากัดในการสํารวจ  
(5) ขอสมมติฐานที่ใชในการสํารวจ 

(6) รายละเอียดการสํารวจภาคสนาม 
ไดแก ขอมูลท่ีไดจากการสํารวจภาคสนาม การเลือก
และเหตุผลในการเลือกวิธีการสํารวจ รวมถึงราย 
ละเอียดเครื่องมือท่ีใชในการสํารวจ 

(7) วิธีการแปลความหมายและผลการ
แปลความหมายขอมูลการสํารวจ 

(8) รายช่ือผูสํารวจและผูรวมงาน 
(9) ขอสรุปและขอเสนอแนะ 
(10) เอกสารอางอิง 

8. มาตรฐานความปลอดภัย 
8.1 ผูใชเครื่องมือตองศึกษาและปฏิบัติตามคูมือ

การใชงานตามที่ ผูผลิตเครื่องมือไดกําหนดไวใน
เอกสารคูมือประจําเครื่องโดยเครงครัดรวมท้ังตองพึง
ระมัดระวังเก่ียวกับไฟฟาแรงดันสูงซ่ึงอาจกอใหเกิด
อันตรายตอผูใชเครื่องมือหรือผูรวมงานในขณะใชงาน 

8.2 เคร่ืองวัดความตานทานไฟฟาและอุปกรณ
การสํารวจตางๆ เปนส่ือไฟฟาแรงดันสูงไมสามารถ
นํามาใชงานไดในสภาพอากาศฝนฟาคะนอง  

8.3 การตอกหลักขั้วไฟฟาในพื้นที่ดินแข็งผูตอก
หลักพึงระมัดระวังอันตรายจากเศษเหล็กท่ีแตก
กระเด็นออกจากหลักหรือคอน และควรปองกันเศษ
เหล็กกระเด็นเขาตาดวยการสวมแวนปองกัน 

8.4 การปฏิบัติงานในพ้ืนที่เส่ียงภัยหรือพ้ืนท่ีท่ีมี
วัตถุอันตราย เชน ใกลแนวสายไฟฟาแรงดันสูง 
โรงงานอุตสาหกรรมเคมีภัณฑ โรงงานอุตสาหกรรม
อื่น ฟารมเล้ียงสัตว และอ่ืนๆ เปนความรับผิดชอบ
และอยูในวิจารณญาณของผูสํารวจโดยตรง 
9. บุคลากร 

ความสําเร็จของงานสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดิน
ไมวาดวยวิธีการสํารวจใดๆ ยอมขึ้นอยูกับปจจัยหลาย
อยาง และปจจัยท่ีสําคัญที่ สุดยอมเปนปจจัยดาน
บุคลากร บุคลากรที่มีหนาท่ีเก่ียวของกับการสํารวจ
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ธรณีฟ สิกสบนผิวดินมีหลายระดับ  ไดแก  ระดับ
ผู เ ช่ียวชาญ ผู ชํานาญการ และระดับปฏิบัติการ 
เอกสารมาตรฐานฉบับน้ีได กําหนดหนา ท่ีความ
รับผิดชอบของบุคลากร ดังตอไปน้ี 

9.1 บุคลากรระดับผู เ ช่ียวชาญ ตองเปนนัก
ธรณีวิทยา นักอุทกธรณีวิทยา หรือวิศวกรที่ผานการ
ฝกอบรมและมีประสบการณดานการสํารวจธรณี
ฟสิกสไมนอยกวา 15 ป หรือมีผลงานดานการสํารวจ
ธรณีฟสิกสบนผิวดินไมนอยกวา 100 แหง ทําหนาท่ี
ดานการตรวจสอบการวางแผนการสํารวจ ตรวจสอบ
การแปลความหมายขอมูลการสํารวจ และตรวจสอบ
รายงานการสํารวจ การตรวจสอบ ตามขั้นตอนตางๆ 
ดังกลาว  ดําเนินการภายใต รูปแบบการสนทนา 
(discussion) ของผูรวมงานตางๆ ในหัวขอ 9.2 และ 
9.3 

9.2 บุคลากรระดับผูชํานาญการ ตองเปนนัก
ธรณีวิทยา นักอุทกธรณีวิทยา หรือวิศวกรที่ผานการ
ฝกอบรมและมีประสบการณดานการสํารวจธรณี
ฟสิกสไมนอยกวา 10 ป หรือมีผลงานดานการสํารวจ
ธรณีฟสิกสบนผิวดินไมนอยกวา 50 แหง ทําหนาท่ี
ดานการตรวจสอบสภาพอุทกธรณีภาคสนาม การ
วางแผนการสํารวจและควบคุมการสํารวจธรณีฟสิกส
บนผิวดินภาคสนาม รวมทั้งทําหนาที่ดานการแปล
ความหมายขอมูลและการจัดทํารายงานการสํารวจ 

หรือใหคําปรึกษาดานการแปลความหมายขอมูลและ
การจัดทํารายงานการสํารวจ 

9.3 บุคลากรระ ดับปฏิบัติการตอง เปนนัก
ธรณีวิทยาหรือวิศวกรที่ผานการฝกอบรมดานการ
สํารวจธรณีฟ สิกสหรือบุคลากรอื่นๆ  ที่ผ านการ
ฝกอบรมและมีประสบการณดานการสํารวจธรณี
ฟสิกสไมนอยกวา 10 ป หรือมีผลงานดานการสํารวจ
ธรณีฟสิกสบนผิวดินไมนอยกวา 50 แหง ทําหนาท่ี
ดานการสํารวจจัดเก็บขอมูลภาคสนาม และฝกหัด
แปลความหมายขอมูลการสํารวจและการจัดทํา
รายงานการสํารวจ  ภายใตการควบคุมของผูชํานาญ 
การหรือผูเช่ียวชาญ 
10.  เอกสารอางอิง 
American Society for Testing and Materials 

(ASTM), 2005. Standard Guide for Using 
Direct Current Resistivity methods for Sub-
surface Investigation, D6431-99 (Re 2005). 

U.S. Army Corps of Engineers, 1995. Geophy-  
sical Exploration for Engineering and Envi-
ronmental Investigation, EM1110-1-1802, 
1995. 

Vingoe, P., 1997. Electrical Resistivity Survey, Atlas 
Coppco, AB. 

 
 



รายงานฉบับสมบูรณ  (เลมท่ี 2/10)   
โครงการจัดทํามาตรฐานการเจาะ สํารวจ และพัฒนาบอน้ําบาดาล 

 

จัดทําโดยมหาวิทยาลัยขอนแกน          มาตรฐาน ทบ ส 2003-2550  การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดิน 
  ดวยวิธีการตรวจวัดความเร็วของคลื่นไหวสะเทือนแบบหักเห 
  

33

 

 
มาตรฐาน ทบ ส 2003-2550 
การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัด 
ความเร็วของคลื่นไหวสะเทือนแบบหักเห 

 มาตรฐาน ทบ ส 2003-2550 เปนมาตรฐานการปฏิบัติงานดานการสํารวจอุทกธรณีวิทยาและแผนที่น้ําบาดาล (ส) 
ของกรมทรัพยากรน้ําบาดาล (ทบ) กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม ตัวเลขชุดแรกมี 4 ตําแหนง 
หมายถึง ลําดับของมาตรฐาน ตัวเลขชุดท่ีสอง “2550” หมายถึง ป พ.ศ. ท่ีจัดทําเอกสารตนฉบับของมาตรฐาน กรณีท่ี
มีการแกไขและปรับปรุงมาตรฐานใหใสวงเล็บตอทายและระบุ ป พ.ศ. ที่แกไขปรับปรุง เชน (แกไขปรับปรุง 2555) 
เปนตน โดยมีเครื่องหมาย (ก) เปนตัวยกกํากับหนาขอความที่แกไข และมีเครื่องหมาย (ป) เปนตัวยกกํากับ
หนาขอความที่ปรับปรุงขึ้นใหม 

 
1. บทนํา 

มาตรฐานการสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินดวย
วิธีการตรวจวัดความเร็วของคล่ืนไหวสะเทือนแบบ 
หักเห (มาตรฐาน ทบ ส 2003-2550) ฉบับน้ีอยูในชุด
มาตรฐานการสํารวจอุทกธรณีวิทยาและแผนที่ นํ้า
บาดาล ซ่ึงจัดทําขึ้นภายใตโครงการจัดทํามาตรฐาน
การเจาะ สํารวจและพัฒนาบอนํ้าบาดาล พ.ศ. 2550 
โดยกรมทรัพยากรนํ้าบาดาลไดมอบหมายใหคณะ
ผูเช่ียวชาญดานอุทกธรณีวิทยาธรณีวิทยา วิศวกรรม 
เคร่ืองกล และวิศวกรรมโยธา เปนผูดําเนินการราง
มาตรฐานการสํารวจอุทกธรณีวิทยาและแผนที่ 
นํ้าบาดาล โดยมีคณะกรรมการพิจารณาทั้งจากภาค
สวนของกรมทรัพยากรน้ําบาดาล หนวยงานของรัฐ 
นักวิชาการ และผูมีสวนเก่ียวของทําการตรวจสอบ
แกไข และจะปรับใช เปนมาตรฐานเม่ือผานการ
เห็นชอบและยอมรับจากทุกฝาย ท้ังน้ีขั้นตอน วิธีการ
ดําเนินงานไดยึดถือการจัดทํามาตรฐานของสมาคม
การทดสอบและวัสดุแหงสหรัฐอเมริกา (American 
Society for Testing and Materials, ASTM) และ
มาตรฐานสินคาอุตสาหกรรม (มอก.) เปนตนแบบใน
การดําเนินงาน 

การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีตรวจวัด
ความเร็วของคลื่นไหวสะเทือนแบบหักเห (seismic 

refraction method) เปนการสํารวจเพื่อตรวจวัด
คุณสมบัติทางกายภาพของชั้นดินช้ันหินใตผิวดินท่ี
ระดับความลึกตางๆ ท่ียินยอมใหคล่ืนไหวสะเทือนวิ่ง
ผานโดยสามารถตรวจวัดไดดวยเคร่ืองวัดความเร็ว
คล่ืนไหวสะเทือน (seismographs) ซ่ึงเปนการสํารวจ
ธรณีฟสิกสบนผิวดินที่นํามาประยุกตใชในการสํารวจ
อุทกธรณีวิทยาวิธีหน่ึงเน่ืองจากสามารถประยุกตใชใน
การสํารวจอุทกธรณีวิทยาในช้ันหินแข็งไดดี และผล
การสํารวจโดยสวนใหญสามารถแปลความหมายและ
วิเคราะหขอมูลการสํารวจในเชิงปริมาณไดอยาง
ละเอียดและถูกตองแมนยํา อยางไรก็ตามการสํารวจ
อุทกธรณีวิทยาโดยวิธีทางธรณีฟสิกสบนผิวดินหลาย
กรณีมีความจําเปนตองอาศัยการสํารวจทางธรณี
ฟสิกสวิธีการอื่นๆ ควบคูไปดวย 

การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินเปนขั้นตอนการ
สํารวจภาคสนามที่ตอเ น่ืองจากการสํารวจอุทก
ธรณีวิทยาบนผิวดิน ซ่ึงไดรูปแบบอุทกธรณีวิทยาเชิง
มโนทัศนจากแบบจําลองอุทกธรณีวิทยาเชิงมโนทัศน
ท่ีจัดทําขึ้นในขั้นตอนสุดทายของการสํารวจอุทกธรณี 
วิทยาบนผิวดิน  

การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินเปนการสํารวจบน
ผิวดินโดยใช เค ร่ืองมือทางธรณีฟ สิกสบนผิวดิน 
ตรวจวัดคุณสมบัติทางกายภาพตางๆ ของช้ันดินช้ัน
หินใตผิวดินท่ีระดับความลึกตางๆ และดวยการแปล
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ความหมายจากขอมูลการสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดิน 
ทําใหสามารถประมาณการความลึกความหนาของชั้น
ดินช้ันหินตางๆ ใตผิวดินในพ้ืนท่ีสํารวจภายใตการ
ประมาณการทางวิทยาศาสตร 
2. ขอบเขต 

2.1  วัตถุประสงคและการประยุกตใชงาน  
2.1.1  มาตรฐานฉบับน้ีครอบคลุมเน้ือหาท่ัวๆ 

ไปในดานเครื่องมือและอุปกรณ วิธีการสํารวจ วิธีการ
แปลความหมายขอมูล วิธีการนําเสนอผลการสํารวจ  
และขอจํากัดของการสํารวจ  สําหรับการสํารวจ
ตรวจวัดความเร็วของคล่ืนไหวสะเทือนแบบหักเหของ
ช้ันดินช้ันหินใตผิวดินและนํ้าบาดาลในชั้นนํ้าตางๆ 

2.1.2  มาตรฐานฉบับน้ีมีวัตถุประสงคหลักใน
การจัดทํา เพ่ือใชเปนมาตรฐานการสํารวจธรณีฟสิกส
บนผิวดินดวยวิธีตรวจวัดความเร็วของคลื่นไหว
สะเทือนแบบหักเห สําหรับประยุกตใชเฉพาะการ
สํารวจดานอุทกธรณีวิทยาเทาน้ัน บางสวนของเน้ือหา
อาจเก่ียวพันกับการประยุกตใชในดานการสํารวจธรณี
เทคนิคหรือการสํารวจส่ิงแวดลอมบาง 

2.2 ขอจํากัดของมาตรฐาน 
2.2.1  มาตรฐานฉบับน้ีไมครอบคลุมถึงราย 

ละเอียดดานทฤษฎีตางๆ  แตจะนําเสนอรายชื่อ
เอกสารและตํารา ที่เก่ียวของเพื่อใหผูท่ีสนใจศึกษา
คนควาเพ่ิมเติมในรายละเอียดดวยตนเอง 

2.2.2  หนวยวัดท่ีใชในมาตรฐานฉบับน้ีเปน
ระบบหนวยวัดมาตรฐานสากล (Système Interna-
tionale d’Unitès, SI Units) สําหรับหนวยวัดที่ใชใน
การสํารวจแบบ seismic refraction method มีหนวย
วัดความเร็วของคลื่นไหวสะเทือนเปนเมตร/มิลลิวินาที 
(meter/ milliseconds, m/ms) 

2.2.3  ขอความที่เก่ียวของกับมาตรฐานความ
ปลอดภัยในเอกสารฉบับน้ีครอบคลุมเฉพาะความ

ปลอดภัยในการใชเคร่ืองมือที่มีมาตรฐานและอยูใน
สภาพสมบูรณพรอมใชงานเทาน้ันไมอาจครอบคลุมถึง
ความปลอดภัยในการปฏิบัติงานหรืออุบัติเหตุใดๆ ท่ี
อาจเกิดขึ้นจากการปฏิบัติงานภาคสนาม ซ่ึงจะเปน
ความรับผิดชอบของผูใชงานในการปฏิบัติงานดาน
ตางๆ ตามขั้นตอนของเอกสารมาตรฐานฉบับน้ี 
ผูใชงานจําเปนตองคํานึงถึงความปลอดภัยในชีวิตและ
ทรัพยสินทุกข้ันตอนของการปฏิบัติงาน 
3. เอกสารที่เกี่ยวของ 

3.1 กรมทรัพยากรนํ้าบาดาล 
- มาตรฐาน ทบ ส 2001-2550 การคัดเลือก

วิธีการสํารวจทางธรณีฟสิกสบนผิวดิน 
-  มาตรฐาน ทบ ส 2002-2550 การสํารวจ

ธรณีฟ สิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดความ
ตานทานไฟฟาจําเพาะ 

-  มาตรฐาน ทบ ส 2004-2550 การสํารวจ
ธรณีฟ สิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดสนาม 
แมเหล็กไฟฟา 

- มาตรฐาน ทบ ส 2005-2550 การสํารวจ
ธรณีฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดแรงโนมถวง
จุลภาค 

- คู มือ  ทบ  ส 2001-2550 การคัดเลือก
วิธีการสํารวจทางธรณีฟสิกสบนผิวดิน 

- คูมือ ทบ ส 2002-2550 การสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดความตานทาน
ไฟฟาจําเพาะ 

- คูมือ ทบ ส 2003-2550 การสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดความเร็วของคลื่น
ไหวสะเทือนแบบหักเห 

- คูมือ ทบ ส 2004-2550 การสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดสนามแมเหล็ก
ไฟฟา 
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- คูมือ ทบ ส 2005-2550 การสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดแรงโนมถวง
จุลภาค 

3.2 American Society for Testing and 
Materials (ASTM): 

  - D 7128-05 Standard Guide for Using 
the Seismic-Reflection Method for Shallow Sub-
surface Investigation. 
4. ศัพทบัญญัติ  

4.1 คํานิยาม  
การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดิน (surface 

geophysical investigation) หมายถึง การสํารวจโดย
ใชเครื่องมือทางธรณีฟสิกสบนผิวดินเพ่ือท่ีจะจัดเก็บ
ขอมูลดานธรณีวิทยาและอุทกธรณีวิทยาโดยมิไดใช
เครื่องมือใดๆ หยั่งลึกลงไปจากผิวดิน 

การสํารวจนํ้าบาดาลเฉพาะแหง (ground-
water investigation for pin-point well drilling) 
หมายถึง การสํารวจอุทกธรณีวิทยาที่มีวัตถุประสงค
เพ่ือกําหนดตําแหนงจุดเจาะบอนํ้าบาดาลที่เหมาะสม 

การสํารวจอุทกธรณีวิทยาใตผิวดิน (sub-
surface hydrogeological investigation) หมายถึง 
การสํารวจเพื่อเก็บขอมูลดานอุทกธรณีวิทยาใตผิวดิน
โดยใชเครื่องมือเจาะหรือหยั่งลึกลงไปจากผิวดิน 

แบบจําลองทางธรณีฟสิกส (geophysical 
models) หมายถึง การสรางรูปแบบจําลองลักษณะ
ธรณีวิทยาหรือกายภาพอื่นๆ ของพื้นท่ีจากขอมูลการ
สํารวจธรณีฟสิกสเ พ่ือใหขอมูลดานความลึกของ
แบบจําลองอุทกธรณีวิทยาเชิงมโนทัศนมีความถูกตอง
แมนยํายิ่งขึ้น 

แบบจําลองทางธรณีฟ สิกสสองมิติ (2D 
geophysical profiles) หมายถึง ภาพเปนแนวยาว
แสดงขอมูลช้ันดินหินในเชิงลึกท่ีไดจากการสํารวจ
ธรณีฟสิกส 

แบบจําลองทางธรณีฟสิกสสามมิติ (3D 
resistivity models) หมายถึง ภาพสามมิติแสดงขอมูล
ช้ันดินหินท้ังในเชิงกวาง ยาว และลึกท่ีไดจากการ
สํารวจธรณีฟสิกส 

แบบจําลองอุทกธรณีวิทยาเชิงมโนทัศน 
(conceptual hydrogeological models) หมายถึง การ
สรางรูปแบบจําลองของพ้ืนท่ีสํารวจจากขอมูลดาน
อุทกธรณีวิทยาท่ีไดจากการสํารวจอุทกธรณีวิทยา 
บนผิวดิน เพ่ือใชประกอบกับแผนที่อุทกธรณีวิทยา
สําหรับการกําหนดแนวทางการสํารวจขั้นตอไป 

4.2 คํายอ  
กรมฯ หมายถึง กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 
การสํารวจฯ หมายถึง การสํารวจธรณี

ฟสิกสบนผิวดิน  
แบบจําลองฯ หมายถึง แบบจําลองทาง

ธรณีฟสิกส 
5. ความสําคัญและการใชงาน  

5.1 มาตรฐานฉบับน้ีครอบคลุมวิธีการสํารวจ
ดวยการตรวจวัดความเร็วของคลื่นไหวสะเทือนแบบ
หักเห  เพื่ อประ ยุกต ใช ในงานสํ ารวจด านอุทก
ธรณีวิทยา สําหรับปรับใชเพ่ือใหไดผลงานการสํารวจ
ตรงตามมาตรฐานที่กรมทรัพยากรนํ้าบาดาลกําหนดมี
รายละเอียดดังน้ี 

5.1.1  ใชเปนมาตรฐานในการสํารวจธรณีฟสิกส
บนผิวดินดวยการตรวจวัดความเร็วของคล่ืนไหว
สะเทือนแบบหักเห สําหรับงานสํารวจนํ้าบาดาล
เฉพาะแหง ซ่ึงอาจตองดําเนินการสํารวจตอเน่ืองดวย
การสํารวจอุทกธรณีวิทยาใตผิวดินตามมาตรฐาน ทบ 
ส 3000-2550 

5.1.2 ใ ชเปนมาตรฐานในการสํารวจธรณีฟสิกส
บนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดความเร็วของคล่ืนไหว
สะเทือนแบบหักเห สําหรับงานสํารวจจัดทําแผนท่ี
อุทกธรณีวิทยา (hydrogeological mapping) โดยมี
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กระบวนการสํารวจจัดทําแผนที่อุทกธรณีวิทยา
ตอเน่ืองตามมาตรฐาน ทบ ส 4000-2550  

5.1.3  ใชเปนมาตรฐานในการสํารวจธรณีฟสิกส
บนผิวดินดวยการตรวจวัดความเร็วของคล่ืนไหว
สะเทือนแบบหักเห สําหรับงานศึกษาวิจัยแหลงนํ้า
บาดาลตางๆ เชน การศึกษาวิจัยเพื่อประเมินปริมาณ
นํ้าสํารองในแองนํ้าบาดาลของกรมทรัพยากรน้ํา
บาดาล ตามคูมือ ทบ ป 1000-2550 การศึกษาวิจัย
เพ่ือประเมินพ้ืนท่ีเติมนํ้าตามคูมือ ทบ ป 2000-2550 
การศึกษาวิจัยเพ่ือจัดทํารูปแบบจําลองอุทกธรณีวิทยา
ทางคณิตศาสตรตามมาตรฐาน ทบ ป 3000-2550 
และการศึกษาวิจัยทางอุทกธรณีวิทยาดานอื่นๆ 

5.2 เอกสารมาตรฐานฉบับน้ี ไดกําหนดข้ันตอน
และแนวทางการปฏิบัติงานไวกวางๆ สําหรับการปรับ
ใชกับงานสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินดวยการตรวจวัด
ความเร็ วค ล่ืนไหวสะเทือนแบบหักเหเ พ่ือ วัตถุ 
ประสงคตางๆซ่ึงอาจมีความตองการรายละเอียดของ
ขอมูลตางกัน โดยเฉพาะปริมาณของขอมูลยอมขึ้นอยู
กับขนาดของพื้นที่สํารวจ เวลา และงบประมาณของ
งานสํารวจศึกษาวิจัยแหลงนํ้าบาดาลแตละงาน ดังน้ัน
ขั้นตอนและแนวทางการปฏิบัติงานที่ไดกําหนดไวใน
เอกสารฉบับน้ีอาจเปล่ียนแปลงไดตามที่ผูเช่ียวชาญ
ของโครงการศึกษาวิจัยแตละโครงการจะเห็นสมควร 
6. เครื่องมือและอุปกรณ  

สวนประกอบท่ีสําคัญของเครื่องวัดความเร็วคล่ืน
ไหวสะเทือน มีสวนประกอบ 3 สวน คือ แหลงกําเนิด
คล่ืนไหวสะเทือน เคร่ืองรับคล่ืนไหวสะเทือน และ
เคร่ืองบันทึกคลื่นไหวสะเทือน (recorders หรือ 
seismographs) ดังรายละเอียดตอไปน้ี 

6.1 แหลงกําเนิดคลื่นไหวสะเทือน 
หลักการสําคัญของการสํารวจดวยวิธีการ

ตรวจวัดความเร็วของคลื่นไหวสะเทือนแบบหักเห คือ 
การตรวจวัดความเร็วของคลื่นไหวสะเทือนที่วิ่งผาน

ช้ัน หินใต ผิ วดิ น ท่ี ร ะ ดับความลึ กต า งๆ  ดั ง น้ัน
จําเปนตองมีแหลงกําเนิดคลื่นไหวสะเทือนโดยตองรู
เวลาแนนอนของการเกิดคลื่นไหวสะเทือนเวลาท่ี
กลาวถึงน้ีมีหนวยเปน 1/1000 วินาที หรือมิลลิวินาที 
ดังน้ันการกําเนิดคลื่นไหวสะเทือนแตละครั้ง จะตองสง
สัญญาณไปยังเครื่องบันทึกขอมูล ลงบันทึกเวลาของ
การกําเนิดคลื่นไหวสะเทือน (time break) เพ่ือหา
ระยะเวลาที่คล่ืนไหวสะเทือนเดินทางจากตนกําเนิด
และหักเหกลับขึ้นมาจากช้ันหิน (delayed time หรือ 
travel time) สําหรับวิธีการทําใหเกิดคลื่นไหวสะเทือน
มีวิธีการหลายวิธี คือ  

(1)  การใชคอนทุบ (hammer blow) เปน
วิธีการงายๆ ใชคอนทุบบนแผนเหล็กหนาที่วางบน
พ้ืนดิน  

(2)  การใชเครื่องท้ิงนํ้าหนัก (weight drop) 
มีลักษณะการทํางานเหมือนคอน แตใชตุมนํ้าหนัก 
10-50 กิโลกรัม ตัวเคร่ืองจะยกตุมนํ้าหนักขึ้นสูงจาก
ผิวดิน 1.0 - 1.5 เมตร แลวท้ิงตุมนํ้าหนักลงบนแผน
เหล็กหนา 

(3) การใชวัตถุระเบิด (explosive sources) 
เปน วิธีการกําเนิดคลื่นไหวสะเทือนโดยใชวัตถุระเบิด
ซ่ึงฝงลึกลงไปในผิวดินระหวาง 2 - 20 เมตร  

นอกจากการทําใหเกิดเสียงดวยวิธีดังกลาว
แลว ยังมีวิธีอื่นๆที่ทําใหเกิดคลื่นไหวสะเทือนได เชน 
air guns, oscillators และ vibrators เปนตน  

การตรวจวัดความเร็วคล่ืนไหวสะเทือนแบบ
หักเหคาสําคัญที่ตองตรวจวัด ไดแก คาระยะหาง
ระหวางจุดกําเนิดคลื่น (shot points) และจุดตรวจวัด
คล่ืนที่วางบนผิวดิน และคาระยะเวลาตั้งแตเริ่มตนการ
เกิดคลื่นไหวสะเทือนจนกระท่ังเวลาที่ค ล่ืนไหว
สะเทือนสะทอนกลับขึ้นมาจากผิวดิน ซ่ึงสามารถรับ
สัญญาณไดตามจุดตรวจวัดคลื่นตางๆ ระยะเวลา
ดังกลาวจะถูกบันทึกไวในเครื่องบันทึกเวลา เน่ืองจาก
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การทําใหเกิดคลื่นไหวสะเทือนไมวาดวยวิธีการใด จะ
มีสะพานไฟฟาสงสัญญาณ (time-break switch) สง
สัญญาณผานสายไฟฟาไปยังเคร่ืองบันทึกเวลาทุกครั้ง 

หลักการสําคัญของการสํารวจดวยวิธีการ
ตรวจวัดความเร็วของคลื่นไหวสะเทือนแบบหักเห คือ       
การตรวจวัดความเร็วของคลื่นไหวสะเทือนที่ไป
กระทบชั้นดินช้ันหินแลวสะทอนกลับมาจากชั้นดิน 
ช้ันหินที่ระดับความลึกตางๆ  ซ่ึงคาสําคัญท่ีตอง
ตรวจวัด ไดแก ระยะทางและเวลา จากตําแหนงท่ีทํา
ใหเกิดคลื่นไหวสะเทือนถึงตําแหนงจุดตรวจวัดท่ีวาง
ไวบนผิวดิน  

6.2 หัวรับคล่ืน  
หัวรับคล่ืน (geophones) เปนตัวรับสัญญาณ

สําหรับใชในการทํา seismic survey บนผิวดินปลาย
ดานลางเปนเหล็กแหลมสําหรับปกบนพื้นดินท่ี
ตําแหนงจุดสํารวจตางๆ หากเครื่องตรวจวัดความเร็ว
คล่ืนไหวสะเทือนแบบ 1 ชองสัญญาณ (single channel 
seismographs) จะใชหัวรับคล่ืนเพียง 1 ตัวเทาน้ัน 
แตโดยสวนใหญสําหรับการใชงานทั่วไปจะใชเคร่ือง 
ตรวจวัดความเร็วคล่ืนไหวสะเทือนแบบหลายชอง 
สัญญาณ (multi-channel seismographs) ซ่ึงมักมี
ชองรับสัญญาณ 12-96 ชอง และมีหัวรับคล่ืน 12-96 
ตัว แตละตัวจะปกตามจุดสํารวจตางๆ โดยมีระยะหาง
ตามความลึกที่ตองการสํารวจ สวนใหญจุดสํารวจจะ
อยูในแนวเสนตรงเดียวกันในลักษณะเปนการสํารวจ 
seismic sections (ดังรูปท่ี 1) ยกเวนกรณีการสํารวจ
แบบ fan shooting จะวางจุดสํารวจเปนแนวโคง  

ภายในตัวหัวรับคล่ืน ประกอบดวย ขดลวด
และแทงแมเหล็กมีชองวางระหวางขดลวดกับแมเหล็ก 
เรียกวา gap หัวรับคล่ืนจะทําหนาที่ดักจับสัญญาณ
คล่ืนไหวสะเทือนท่ีหักเหกลับขึ้นมาจากชั้นหินใตผิว
ดิน หัวรับคล่ืนท่ีปกอยูบนผิวดินจะรับเฉพาะคล่ืนไหว
สะเทือนในสวนท่ีว่ิงอยูในแนวระนาบเทาน้ัน และ

แปลงคลื่นไหวสะเทือนที่ไดรับใหเปนพลังงานไฟฟา
สงไปยัง recorders ขีดความสามารถของหัวรับคล่ืน 
ในการรับคล่ืนไหวสะเทือนท่ีระดับความถี่ตางๆ ขึ้นอยู
กับความกวางของ gap และขนาดของขดลวด สําหรับ
การสํารวจแบบคลื่นไหวสะเทือนแบบหักเหซ่ึงเปนการ
สํารวจระดับตื้น จะมีคล่ืนไหวสะเทือนท่ีระดับความถี่
ระหวาง 10-30 เฮิรซ   

6.3 เครื่องไซสโมกราฟ  
เครื่องไซสโมกราฟ (seismographs) 

ประกอบดวย   
(1) เครื่องกรองคลื่นไหวสะเทือน (filters) 

ทําหนาที่เปนตัวกรองตัดเสียงรบกวนเสียงสัญญาณ  
(2) เครื่ อ งขยายสัญญาณ  ( amplifiers) 

ปจจุบันอาจมีชองรับสัญญาณถึง 96 ชองแตละชองจะ
รับและขยายสัญญาณท่ีไดรับจากหัวรับคล่ืนแตละตัว 
และมีชองรับสัญญาณจาก time break switch อีก  
1 ตัว ทําหนาท่ีขยายสัญญาณใหมากขึ้น นอกจากนี้ยัง
มีสวนประกอบอื่นๆ  คือ  เครื่องบันทึกสัญญาณ 
จอภาพ และเครื่องพิมพผลสัญญาณท่ีไดรับจากแตละ
ชองรับ เม่ือผานตัวกรองคลื่นไหวสะเทือนและขยาย
สัญญาณแลว จะแสดงผลเปนเสนกราฟบนจอภาพ 
ผูปฏิบัติงานสามารถตรวจสอบความคมชัดของ
เสนกราฟตางๆ และสามารถปรับแตง ท้ังเคร่ืองขยาย
และเครื่องกรองคลื่นของแตละชองสัญญาณไดอีกครั้ง 
หากปรับแตงแลวยังไมพอใจ สามารถสั่งการใหทําซํ้า
ท่ีจุดเดิม เชน ตอกคอน หรือ weight drop ใหมอีกครั้ง
ท่ีจุดเดิม โดยสัญญาณจากการทําซํ้าครั้งท่ี 2-3-4 จะ
ไปสะสมกับสัญญาณครั้งท่ี 1 ทําใหสัญญาณมีความ
เขมเพ่ิมข้ึนเรื่อยๆ จนกวาผูปฏิบัติงานจะพอใจผลการ
สํารวจท่ีเห็นบนจอภาพ ผูปฏิบัติงานสามารถสั่งให 
recorders บันทึกขอมูลดังกลาวไว พรอมท้ังสามารถ
ส่ังใหพิมพขอมูลจากเครื่องพิมพ  
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รูปท่ี 1  การวางตัวของจุดตนกําเนิดไหวสะเทือนและการสะทอนกลับของคลื่นไหวสะเทือน  

(ดัดแปลงจาก U.S. EPA, 1993) 

7. ขั้นตอนการดําเนินงาน  

7.1  ทฤษฎีคล่ืนเสียงและกฎของสเนลล  
มาตรฐานฉบับ น้ีจะไมครอบคลุมราย 

ละเอียดภาคทฤษฎีการสํารวจตรวจวัดคลื่นไหว
สะเทือนแบบหักเห โดยเร่ิมตนจากทฤษฎีของเสียง 
(wave theory) และ Snell’s Law แตจะขอสรุปในสวน
ท่ีเก่ียวของ ดังน้ี 

ทันทีที่ มีเสียงจากแหลงกําเนิดคลื่นไหว
สะเทือนบนผิวดินจะมีคล่ืนไหวสะเทือนประเภทตางๆ 
3 ประเภทแผกระจายตัว (wave propagations) ออก
จากจุดกําเนิดคลื่นเปนรูปทรงกลมเรียกวา body 
wave โดยมีจุดกําเนิดเปนจุดศูนยกลาง คล่ืนไหว
สะเทือน 3 ประเภทใน body wave คือ (1) primary 
wave (P-wave) (2) secondary wave (S-wave) และ 
(3) Rayleigh wave หรือ surface wave (R-wave) 
Primary wave (P-wave) ซ่ึงมีลักษณะการเคลื่อนที่ใน
ทิศทางที่ต้ังฉากกับ wave front เหมือนกับคล่ืนไหว
สะเทือนในอากาศ เปนคล่ืนไหวสะเทือนที่ มีการ

เคล่ือนที่เร็วที่สุด และเปนเสียงชนิดเดียวท่ีใชตรวจวัด
โดยวิธี seismic survey ซ่ึงจะดักจับเสียงตัวแรกท่ี
เคล่ือนที่มาถึง (first arrival) โดยความเร็วของคลื่น
ไหวสะเทือน P-wave (VP) ข้ึนอยูกับตัวกลาง (media) 
ท่ีคล่ืนไหวสะเทือนว่ิงผาน ซ่ึงถูกควบคุมดวยคุณสมบัติ
ของตัวกลาง 3 ประการ คือ bulk modulus  (k), shear 
modulus (n) และ density (ρ) หรือ VP=[(k + 4n/3)] /ρ 
ความเร็วของ P-wave ที่ว่ิงผานช้ันหินชนิดตางๆ สรุป
ไวในตารางท่ี 1 

คล่ืนไหวสะเทือน P-wave จากจุดกําเนิดคลื่นจะ
ว่ิงกระจายตัวออกจากจุดกําเนิดเปนรัศมีทรงกลม 
คล่ืนสวนหน่ึง (direct wave) จะว่ิงเปนแนวระนาบจาก
จุดกําเนิดผานตัวกลางคือช้ันหินผิวดินดวยความเร็ว 
V1 ไปยัง หัวรับคล่ืน S และ P-wave อีกสวนหน่ึงจะ
ว่ิงลึกลงไปในช้ันหินช้ันที่หน่ึงทแยงเปนมุมพอดี (θ) 
ดวยความเร็ว V1 ไปจนถึงแนวรอยตอตรงช้ันหิน
เปล่ียนชนิด (first interface) จะถูกสะทอนกลับขึ้นสู
ผิวดินดวยความเร็วเดิม (reflected wave) 
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ตารางที่ 1  ความเร็วคล่ืนไหวสะเทือนท่ีว่ิงผานช้ันดินช้ันหินและวัตถุตัวกลาง 

ชนิดดิน-หิน ความเร็วคลื่น  
(เมตร/มิลลิวินาที) 

ชนิดของ 
วัตถุตัวกลาง 

ความเร็วคลื่น 
(เมตร/มิลลิวินาที) 

หินรวน 0.2  -  0.4 อากาศ 0.34 
ดินเหนียว ทรายแปง ทรายและกรวด (แหง) 1.5  -  2.0 นํ้า 1.47 
ดินเหนียว ทรายแปง ทรายและกรวด (อ่ิมดวยนํ้า) 1.5  -  2.0 นํ้าแข็ง 3.2 
หินตะกอน 2.0  -  2.5 คอนกรีต 3.1 
หินแปรและหินอัคนีมีรอยแตก 2.5  -  3.7 

เหล็ก 5.9 
หินแปรและหินอัคนีเน้ือแนน 4.5  -  6.0 
    

โดยมีมุมตกเทากับมุมสะทอนตาม Snell’s Law  คล่ืน
ไหวสะเทือนอีกสวนหน่ึงเม่ือเดินทางถึง first interface 
ดวยความเร็ว V1 และถูกหักเหใหว่ิงขนานไปบนแนว
รอยตอดวยความเร็ว V2 ไปพรอมกับบางสวนถูกหัก
เหขึ้นสู ผิวดินไปยังหัวรับคล่ืน ดวยความเร็ว V1 ไป 
คล่ืนไหวสะเทือนสวนน้ีคือคล่ืนไหวสะเทือนหักเห 
(refracted wave หรือ head wave) โดยคลื่น P-wave 
สวนน้ีจะเปนสวนท่ีนํามาใชประโยชนในการสํารวจ
ดวย seismic refraction method 

7.2 การวางแผนการสํารวจภาคสนาม 
สืบเน่ืองจากการสํารวจธรณีฟสิกสไมวา

ดวยวิธีการสํารวจใดๆ ก็ตาม จําเปนตองวางแผนการ
สํารวจจัดเก็บขอมูลภาคสนามใหสอดคลองกับ
วัตถุประสงคของการสํารวจ  สภาพอุทกธรณีวิทยาใต
ผิวดิน และคุณสมบัติทางฟสิกสของช้ันดินช้ันหินใตผิว
ดินในบริเวณพ้ืนท่ีสํารวจ ดังน้ันกรมทรัพยากรน้ํา
บาดาล กําหนดมาตรฐานขั้นตอนการวางแผนการ
สํารวจภาคสนามของการตรวจวัดความเร็วคล่ืนไหว
สะเทือนแบบหักเห โดยใหยึดถือเปนมาตรฐานในการ
ปฏิบัติดังรายละเอียดตอไปน้ี 

7.2.1  การวางแผนการสํ า รวจใหตรงตาม
วัตถุประสงคและสภาพอุทกธรณีวิทยาของพื้นท่ี

สํารวจ ซ่ึงมีปจจัยตางๆ ที่จําเปนตองนํามาวิเคราะห
ดังน้ี  

(1) กําหนดความลึกในการสํารวจและ
ปริมาณงานสํารวจใหสอดคลองกับวัตถุประสงคของ
การสํารวจ 

(2) สภาพอุทกธรณีใต ผิวดินของพ้ืนท่ี
สํารวจ โดยจะตองแสดงแผนที่อุทกธรณีวิทยาพรอม
แบบจําลองทางอุทกธรณีวิทยาเชิงมโนทัศนของพ้ืนท่ี
สํารวจหรืออยางนอยจะตองแสดงแผนที่อุทกธรณี 
วิทยาโดยสังเขปพรอมดวยแบบจําลองเชิงมโนทัศน
ของพ้ืนท่ีสํารวจท่ีไดจากการสํารวจอุทกธรณีวิทยา
เบื้องตนของพ้ืนที่สํารวจ 

(3) กําหนดแนวสํารวจและตําแหนง หัวรับ
คล่ืนในแนวสํารวจใหสอดคลองกับสภาพอุทกธรณี 
วิทยาใตผิวดิน โดยในบางพื้นที่อาจจําเปนตองสํารวจ
นํารองดวยวิธีการสํารวจแบบ fan shooting 

(4) ความยาวของแนวสํารวจอยางนอย
ตองมีความยาวมากกวาสามเทาของระดับความลึก
ของการสํารวจ โดยเลือกวิธีการกําเนิดคลื่นไหว
สะเทือนใหเหมาะสมกับความลึกของการสํารวจ 

(5) ทุกแนวสํารวจอยางนอยตองมีจุด
กําเนิดคลื่นไหวสะเทือนไมนอยกวา 2 จุด (reverse 
seismic sections)  
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7.2.2  วางแผนการสํารวจใหสอดคลองกับความ
แตกตางของคาความเร็วของคล่ืนไหวสะเทือน 
(velocity contrast) ของช้ันดินช้ันหินใตผิวดินในพ้ืนท่ี
สํารวจ โดยตรวจสอบคุณสมบัติดานความแตกตาง
ของคาความเร็วของคลื่นไหวสะเทือนของช้ันดินช้ัน
หินใตผิวดินจากขอมูลอุทกธรณีวิทยาใตผิวดิน ท้ังจาก
แผนที่อุทกธรณีวิทยาและแบบจําลองทางอุทก
ธรณีวิทยาเชิงมโนทัศนของพื้นที่สํารวจ  

7.2.3  ในบางกรณีอาจมีความจําเปนตองสํารวจ
ธรณีฟสิกสดวยวิธีการอื่นๆเพ่ิมเติมมากกวาหน่ึงวิธี
เ พ่ือให ไดขอ มูลการสํารวจ ท่ีมากเพียงพอตาม
วัตถุประสงคของการสํารวจ (ASTM, 2005) 

7.3 การจัดเก็บขอมูลภาคสนาม 
7.3.1  วิธีการสํารวจ 

(1) เลือกใชเคร่ืองมือใหเหมาะสมกับงาน
สํารวจ ในการสํารวจดวยวิธี seismic refraction 
method กําหนดใหใชเครื่องสํารวจแบบ multi-channel 
ซ่ึงมีชองรับสัญญาณและหัวรับคล่ืน 12 - 96 ตัว  

(2) ในบางกรณีอาจจําเปนตองสํารวจนํา
รอง โดยวิธีการสํารวจแบบ fan shooting เปนวิธีการ
สํารวจเพ่ือจัดเก็บขอมูลเบื้องตน 

(3) สํ าห รับการสํ ารวจแบบ  seismic 
sections เปนวิธีการสํารวจที่ใชทั่วไป โดยการวางหัว
รับคล่ืนท้ังหมดใหอยูในเสนตรงเดียวกันในกรณีท่ีช้ัน
ดินช้ันหินใตผิวดินมีเพียง 2 ช้ัน และมีแนวตอราบเรียบ
หรือเกือบราบเรียบ กําหนดใหมี shot points ไมนอย
กวา 2 จุด คือ ดานหัวและดานทายของแนววางหัวรับ
คล่ืน ในแตละแนวสํารวจ หรือเปนการทํา reversed 
seismic sections สําหรับสภาพอุทกธรณีใตผิวดินท่ี
ซับซอน (complex seismic models) อาจจําเปนตองมี
จุดกําเนิดคลื่น 3-7 จุด ในแตละแนวสํารวจขึ้นอยูกับ
ความเหมาะสมกับสภาพพ้ืนที่สํารวจน้ันๆ  

7.3.2  ขอมูลจากการสํารวจภาคสนาม  
(1) กราฟบันทึกเวลา (seismograms) 

ซ่ึงเปนกราฟแสดงการบันทึกเวลาตางๆ ในแตละ 
seismic section จะตองสามารถอานคาเวลาในการทํา
ให เ กิดคล่ืนไหวสะเทือนและบันทึกเวลาที่ ได รับ
สัญญาณคล่ืนของหัวรับคล่ืนแตละตัวไดอยางชัดเจน 

(2) ผูสํารวจจะตองดําเนินการจัดทํา T-X 
graphs และ seismic models ของแนวสํารวจตางๆ 
จากกราฟบันทึกเวลา โดยจัดทําเปน reverse seismic 
sections และคํานวณหาความลึกความหนาของช้ันหิน
ใตผิวดินตามรูปแบบ seismic modelsตางๆ โดยมี
รายละเอียดอยูในคูมือการสํารวจธรณีฟสิกสดวยวิธีการ
ตรวจวัดความเร็วคล่ืนไหวสะเทือนแบบหักเห (คูมือ 
ทบ ส 2003-2550) 

7.4 การแปลความหมายขอมูล 
ขอ มูลจากการสํ า รวจด วย วิธี  seismic 

refracttion method ในลักษณะการสํารวจแบบ seis-
mic sections ตองแปลความหมายเพื่อหาคาความ
หนา (thickness, h) ของช้ันดินหินใตผิวดิน  จากคา
ความเร็วคล่ืนไหวสะเทือน (velocity, v) ที่ว่ิงผานช้ัน
ดินหินน้ันตามเปาหมายของการสํารวจ โดยแสดง
ขอมูลที่ไดจากการแปลความหมายในลักษณะเปน 
seismic layers รวมทั้งแสดงรูปแบบของแนวรอยตอ
ระหวางช้ันหิน (interface models) แบบตางๆ ไดโดย
คาที่ไดจากการแปลความหมายเปนคาท่ีแทจริง ดังน้ัน
การแปลความหมายขอมูล จําเปนตองวิเคราะหขอมูล
จากการสํารวจภาคสนามรวม 2 ประการ คือ   

7.4.1 รูปแบบหรือ seismic models ของ
แนวสํารวจ (T-X graph)  

7.4.2 วิธีการแปลความหมาย ซ่ึงแบง
ออกเปน 3 กลุม คือ (1) time-intercept method (TI) 
ซ่ึ งสามารถแปลความหมายขอมูลจาก  seismic 
models ท่ีงายๆ โดยอาศัยหลักการทางคณิตศาสตร 
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กระดาษกราฟ ดินสอ และเครื่องคิดเลข  (2) กลุม 
reciprocal หรือ delay time methods สามารถแปล
ความหมายขอมูลการสํารวจของ seismic models 
เกือบทุกรูปแบบยกเวนรูปแบบที่ซับซอนมากแตบาง
รูปแบบจําเปนตองพ่ึงพาโปรแกรมทางคอมพิวเตอร 
และ (3) กลุม ray-tracing method เปนวิธีการแปล
ความหมายของกลุม seismic models ท่ียุงยากมาก 
ดังรายละเอียดในคู มือการสํารวจธรณีฟสิกสดวย
วิธีการตรวจวัดความเร็วคล่ืนไหวสะเทือนแบบหักเห 
(คูมือ ทบ ส 2003 -2550) 

7.5 ขอจํากัดของการสํารวจตรวจวัดความเร็ว
คล่ืนไหวสะเทือนแบบหักเห 

7.5.1  ขอจํากัดดาน blind zone problem ของ
การสํารวจ seismic refraction คือ ความเร็วของคล่ืน
ไหวสะเทือนที่วิ่งผานช้ันหินตางๆ จะตองเพ่ิมขึ้นตาม
ความลึกของช้ันหิน เปนตนวา v1 < v2 < v3 สําหรับ 
3-layered models หากความเร็วของคล่ืนไหว
สะเทือนท่ีว่ิงผานหินช้ันท่ี 2 นอยกวาช้ันที่ 1 หรือ v2 
< v1 ใน 3-layered models จะไมเกิดการหักเหกลับ
ของคล่ืน (1st head wave) สะทอนขึ้นมาจาก 1st 
interface (ดังรูปที่ 2) และทําใหแปลคาเปน 2-layered 
models ปญหาดังกลาวอาจพบไดพ้ืนท่ีที่มีสภาพอุทก
ธรณีวิทยาใตผิวดิน เชน ช้ันหิน basalt ไหลขึ้นมา 
ปดทับอยูบนช้ันกรวดทราย หรือนํ้าบาดาลในโพรง
หินปูนใตดิน เปนตน 

7.5.2  ขอจํากัดดาน hidden layer problem เปน
ขอจํากัดที่เกิดขึ้นไดใน 3-layered models โดย
ความเร็วของคลื่นไหวสะเทือนที่วิ่งผานช้ันหินช้ันที่ 1 
ช้ันที่ 2 และช้ันที่ 3 เพิ่มขึ้นตามลําดับ แตความหนา
ของช้ันหินช้ันท่ี 2 นอยมาก และอยู ลึกจากผิวดิน
มากๆ หรือ v1 < v2 < v3 และ h1 >>> h2 ตัวอยางเชน 
การสํารวจหาน้ําบาดาลในชั้นกรวดทรายที่วางอยู

เหนือช้ันหินแข็ง โดยให v1 เปนความเร็วของคล่ืนไหว
สะเทือนในช้ันกรวดทรายแหง มีความเร็วประมาณ 
0.3 m/ms  v2 เปนความเร็วของคล่ืนไหวสะเทือนใน
ช้ันกรวดทรายน้ําบาดาล มีความเร็ว 1.5 m/ms และ 
V3 เปนความเร็วของคลื่นไหวสะเทือนของ bedrock  
มีความเร็ว 3.0 m/ms แตเน่ืองจากชั้นนํ้าบาดาลเปน
ช้ันบางๆ ลึกจากผิวดินมากๆ h1>>>h2 ก็จะกอใหเกิด 
hidden layer problem ขึ้นได เน่ืองจาก 3rd head 
wave ว่ิงแซงหนา 2nd head wave ทําให T-X graph 
แสดงรูปแบบเปน two-layer model  (ดังรูปที่ 2) 

7.5.3  ขอจํากัดดาน air wave problem เปน
ปญหาที่เกิดจากความเร็วของคลื่นไหวสะเทือนที่ว่ิง
ผานช้ันหินช้ันท่ี 1 หรือ v1 มีความเร็วนอยกวาคลื่น
ไหวสะเทือนท่ีว่ิงในอากาศ (vair) หรือ v1 < vair ซ่ึงอาจ
เกิดขึ้นไดในบริเวณพ้ืนท่ีกลบฝงขยะ เน่ืองจากช้ันขยะ
ท่ีถูกกลบฝงอยางหลวมๆ มีความยืดหยุนสูง คล่ืนไหว
สะเทือนสามารถวิ่งผานไปไดชากวาความเร็วท่ีคล่ืน
ไหวสะเทือนว่ิงผานอากาศ (vair ปกติมีคาประมาณ 
0.32 m/ms) ผลทําใหไมมี direct wave ของช้ันหินช้ัน
ท่ี 1 ใน actual model แต direct wave ท่ีปรากฏให
เห็นเปน air wave จาก vair  (ดังรูปที่ 2) ทําใหการ
แปลความหมายใน interpretation model ผิดไป 
เน่ืองจากเขาใจวา vair เปน v1 และทําใหการแปลความ
ลึกของ bedrock ผิดไปจากความเปนจริง 

7.6 การสงมอบงานสํารวจธรณีฟสิกสดวยวิธี 
การตรวจวัดความเร็วคล่ืนไหวสะเทือนแบบหักเห 

กรมทรัพยากรน้ํ าบาดาล  ได กํ าหนด
มาตรฐานการสงมอบงานสํารวจธรณีฟสิกสดวยวิธีการ
ตรวจวัดความเร็วคล่ืนไหวสะเทือนแบบหักเห สําหรับ
ประยุกตใชในการสํารวจดานอุทกธรณีวิทยา โดย
อยางนอยตองประกอบดวยเอกสารตางๆ ดังตอไปน้ี 
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รูปท่ี 2 Seismic models ท่ีเกิดจากขอจํากัดตางๆ ของการสํารวจแบบ seismic refraction 

7.6.1  เอกสารแผนที่ ภาพตัดขวางหรือแบบ 
จําลองตางๆ และขอมูลการสํารวจตางๆ 

แผนท่ีอุทกธรณีวิทยาพรอมแบบจําลอง
ทางอุทกธรณีวิทยาเชิงมโนทัศนของพื้นท่ีสํารวจ หรือ
อยางนอยจะตองแสดงแผนที่อุทกธรณีวิทยาโดย 
สังเขปพรอมดวยแบบจําลองเชิงมโนทัศนของพ้ืนท่ี
สํารวจ ท่ีไดจากการสํารวจอุทกธรณีวิทยาเบื้องตน
ของพ้ืนท่ีสํารวจ 

แผนท่ีแสดงตําแหนงแนวสํารวจ seismic 
sections พรอม seismographs ของแนวสํารวจตางๆ 
ในขั้นตอนการแปลความหมายขอมูลการสํารวจ  

T-X graphs ของแนวสํารวจตางๆ พรอม
ระบุรูปแบบของ interface models วิธีการที่ใชในการ
แปลความหมายขอมูล และผลการแปลความหมาย
ขอมูลในรูปแบบ seismic models 

7.6.2  รายงานการสํารวจธรณีฟสิกสดวยวิธีการ
ตรวจวัดความเร็วคล่ืนไหวสะเทือนแบบหักเหโดย
อยางนอยจะตองมีเน้ือหาประกอบดวยหัวขอตางๆ 
ดังตอไปน้ี  

(1)  วัตถุประสงคและขอบเขตของการ
สํารวจ รวมทั้งการกําหนดความลึกในการสํารวจ 

(2) ตําแหนงของพื้นที่ สํารวจและการ
เขาถึงพ้ืนท่ี 

(3) สภาพอุทกธรณีของพ้ืนท่ีสํารวจ 
(4)  ขอจํากัดตางๆ ในการสํารวจ 
(5) ขอสมมติฐานตางๆท่ีใชในการสํารวจ 
(6) วิธีการสํารวจภาคสนามรวมไปถึง

รายละเอียดเครื่องมือที่ใชในการสํารวจ และขอมูลที่ได
จากการสํารวจภาคสนาม การเลือกและเหตุผลในการ
เลือกวิธีการสํารวจ 

(7) วิธีการแปลความหมายและผลการ
แปลความหมายขอมูลการสํารวจ 

(8) รายช่ือผูสํารวจและผูรวมงาน 
(9) ขอสรุปและขอเสนอแนะ 
(10) เอกสารอางอิง 

8. ความปลอดภัย  
8.1 ผูใชเครื่องมือตองศึกษาและปฏิบัติตามคูมือ

การใชงานตามที่ ผูผลิตเครื่องมือไดกําหนดไวใน
เอกสารคูมือประจําเครื่องโดยเครงครัด ในกรณีตองใช
วัตถุระเบิดเปนตนกําเนิดเสียง ผูใชตองผานการ
ฝกอบรมวิธีการใชการจัดเก็บและการขนยายโดย
ปฏิบัติตามข้ันตอนตางๆ อยางเครงครัดรวมท้ังตอง
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ปฏิบัติตามกฎหมายวาดวยการครอบครองขนยายใช
วัตถุระเบิด และความรับผิดชอบอยูในวิจารณญาณ
ของผูสํารวจโดยตรง 

8.2 เคร่ืองรับสัญญาณคลื่นไหวสะเทือนหักเห 
และอุปกรณการสํารวจตางๆ เปนเครื่องมืออิเล็กทรอนิกส   
ท่ีคอนขางออนไหวตอสภาพการกระทบ กระเทือน ควร
ขนยายในยานพาหนะที่เหมาะสม 

8.3 การปฏิบัติงานในพื้นที่เส่ียงภัยหรือพ้ืนท่ีท่ีมี
วัตถุอันตราย เชน ใกลแนวสายไฟฟาแรงดันสูง 
โรงงานเคมี ฟารมเล้ียงสัตว และอื่นๆ เปนความรับ 
ผิดชอบและอยูในวิจารณญาณของผูสํารวจโดยตรง 
9. บุคลากร 

ความสําเร็จของงานสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดิน
ไมวาดวยวิธีการสํารวจใดๆ ยอมขึ้นอยูกับปจจัยหลาย
อยาง และปจจัยท่ีสําคัญที่ สุดยอมเปนปจจัยดาน
บุคลากร บุคลากรที่มีหนาท่ีเก่ียวของกับการสํารวจ
ธรณีฟ สิกสบนผิวดินมีหลายระดับ  ไดแก  ระดับ
ผู เ ช่ียวชาญ ผู ชํานาญการ และระดับปฏิบัติการ 
เอกสารมาตรฐานฉบับน้ีได กําหนดหนา ท่ีความ
รับผิดชอบของบุคลากร ดังตอไปน้ี 

9.1 บุคลากรระดับผู เ ช่ียวชาญตองเปนนัก
ธรณีวิทยา นักอุทกธรณีวิทยา หรือวิศวกรที่ผานการ
ฝกอบรมและมีประสบการณดานการสํารวจธรณี
ฟสิกสไมนอยกวา 15 ป หรือมีผลงานดานการสํารวจ
ธรณีฟสิกสบนผิวดินไมนอยกวา 100 แหง ทําหนาท่ี
ดานการตรวจสอบการวางแผนการสํารวจ ตรวจสอบ
การแปลความหมายขอมูลการสํารวจ และตรวจสอบ
รายงานการสํารวจ การตรวจสอบ ตามขั้นตอนตางๆ 
ดังกลาวดําเนินการภายใตรูปแบบการสนทนา (dis-
cussion) ของผูรวมงานตางๆ ในหัวขอ 9.2 และ 9.3 

9.2 บุคลากรระดับผูชํานาญการตองเปนนัก
ธรณีวิทยา นักอุทกธรณีวิทยา หรือวิศวกรที่ผานการ

ฝกอบรมและมีประสบการณดานการสํารวจธรณี
ฟสิกสไมนอยกวา 10 ป หรือมีผลงานดานการสํารวจ
ธรณีฟสิกสบนผิวดินไมนอยกวา 50 แหง ทําหนาท่ี
ดานการตรวจสอบสภาพอุทกธรณีภาคสนามการวาง
แผนการสํารวจและควบคุมการสํารวจธรณีฟสิกสบน
ผิวดินภาคสนาม  รวมท้ังทําหนา ท่ีดานการแปล
ความหมายขอมูลและการจัดทํารายงานการสํารวจ 
หรือใหคําปรึกษาดานการแปลความหมายขอมูลและ
การจัดทํารายงานการสํารวจ 

9.3 บุคลากรระ ดับปฏิบัติการตอง เปนนัก
ธรณีวิทยาหรือวิศวกรที่ผานการฝกอบรมดานการ
สํารวจธรณีฟ สิกสหรือบุคลากรอื่นๆ  ที่ผ านการ
ฝกอบรมและมีประสบการณดานการสํารวจธรณี
ฟสิกสไมนอยกวา 10 ป หรือมีผลงานดานการสํารวจ
ธรณีฟสิกสบนผิวดินไมนอยกวา 50 แหง ทําหนาท่ี
ดานการสํารวจจัดเก็บขอมูลภาคสนามและฝกหัดแปล
ความหมายขอมูลการสํารวจและการจัดทํารายงาน
การสํารวจ ภายใตการควบคุมของผูชํานาญ การหรือ
ผูเช่ียวชาญ 
10. เอกสารอางอิง 
American Society for Testing and Materials 

(ASTM), 2005. Standard Guide for Using 
the Seismic-Refraction Method for Shallow 
Subsurface Investigation, D 7128 – 05. 

Milsom, J., 1989. Field Geophysics, Geology 
Society of London, UK.  

U.S. Environmental Protection Agency (U.S. 
EPA), 1993. Use of Airborne, Surface, and 
Borehole Geophysical Techniques at 
Contaminated Sites, a Reference Guide, 
EPA/625/R-92/007. 
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มาตรฐาน ทบ ส 2004-2550 
การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดสนามแมเหล็กไฟฟา 

 มาตรฐาน ทบ ส 2004-2550 เปนมาตรฐานการปฏิบัติงานดานการสํารวจอุทกธรณีวิทยาและแผนที่น้ําบาดาล (ส) ของ
กรมทรัพยากรน้ําบาดาล (ทบ) กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม ตัวเลขชุดแรกมี 4 ตําแหนง หมายถึง 
ลําดับของมาตรฐาน ตัวเลขชุดท่ีสอง “2550” หมายถึง ป พ.ศ. ที่จัดทําเอกสารตนฉบับของมาตรฐาน กรณีท่ีมีการ
แกไขและปรับปรุงมาตรฐานใหใสวงเล็บตอทายและระบุ ป พ.ศ. ท่ีแกไขปรับปรุง เชน (แกไขปรับปรุง 2555) เปนตน 
โดยมีเครื่องหมาย (ก) เปนตัวยกกํากับหนาขอความที่แกไข และมีเครื่องหมาย (ป) เปนตัวยกกํากับหนาขอความที่
ปรับปรุงข้ึนใหม 

 
1.  บทนํา 

มาตรฐานการสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินดวย
วิธีการตรวจวัดสนามแมเหล็กไฟฟา (มาตรฐาน ทบ ส 
2004-2550) ฉบับน้ีอยูในชุดมาตรฐานการสํารวจอุทก
ธรณีวิทยาและแผนที่นํ้าบาดาล ซ่ึงจัดทําขึ้นภายใต
โครงการจัดทํามาตรฐานการเจาะ สํารวจ และพัฒนา
บอนํ้าบาดาล พ .ศ .  2550 โดยกรมทรัพยากรนํ้า
บาดาลไดมอบหมายใหคณะผูเช่ียวชาญดานอุทก
ธรณีวิทยา ธรณีวิทยา วิศวกรรมเครื่องกล และ
วิศวกรรมโยธา เปนผูดําเนินการรางมาตรฐานการ
สํารวจอุทกธรณีวิทยาและแผนที่ นํ้าบาดาล โดยมี
คณะกรรมการพิจารณาทั้งจากภาคสวนของกรม
ทรัพยากรนํ้าบาดาล หนวยงานของรัฐ นักวิชาการ 
และผูมีสวนเก่ียวของทําการตรวจสอบ แกไข  และจะ
ปรับใชเปนมาตรฐานเม่ือผานการเห็นชอบและยอมรับ
จากทุกฝาย ท้ังน้ีขั้นตอน วิธีการดําเนินงานไดยึดถือ
การจัดทํามาตรฐานของสมาคมการทดสอบและวัสดุ
แหงสหรัฐอเมริกา (American Society for Testing 
and Materials, ASTM) และมาตรฐานสินคา
อุตสาหกรรม (มอก.) เปนตนแบบในการดําเนินงาน 

การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินเปนขั้นตอนการ
สํารวจภาคสนามที่ตอเ น่ืองจากการสํารวจอุทก
ธรณีวิทยาบนผิวดิน โดยจากรูปแบบอุทกธรณีวิทยา

เชิงมโนทัศนท่ีจัดทําขึ้นในขั้นตอนสุดทายของการ
สํารวจอุทกธรณีวิทยาบนผิวดิน ซ่ึงจําลองสภาพอุทก
ธรณีวิทยาใตผิวดินไดคราวๆ การสํารวจธรณีฟสิกส
บนผิวดินเปนการสํารวจบนผิวดิน โดยใชเคร่ืองมือ
ทางธรณีฟ สิกสบนผิวดินตรวจวัดคุณสมบั ติทาง
กายภาพตางๆ ของช้ันดินช้ันหินใตผิวดินท่ีระดับ
ความลึกตางๆ และดวยการแปลความหมายจาก
ขอมูลการสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดิน ทําใหสามารถ
ประมาณการความลึกความหนาของชั้นดินช้ันหิน
ตางๆ ใตผิวดินในพื้นท่ีสํารวจภายใตการประมาณการ
ทางวิทยาศาสตร 

การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีตรวจวัด
สนามแมเหล็กไฟฟา (electromagnetic EM, methods) 
เปนการสํารวจเพื่อตรวจวัดคุณสมบัติทางกายภาพ
ของช้ันดินช้ันหินใตผิวดินที่ระดับความลึกตางๆ ท่ี
ตอบสนองตอสนามแมเหล็กไฟฟาเหน่ียวนําดวยการ
ตรวจวัดดวยเครื่องมือวัดสนามแมเหล็กบนผิวดินซ่ึง
เปนการสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินท่ีนํามาประยุกตใช
ในการสํารวจอุทกธรณีวิทยาเนื่องจากสามารถ
ตรวจหาลักษณะทางอุทกธรณีวิทยาในชั้นหินแข็งไดดี 
อยางไรก็ตามการสํารวจอุทกธรณีวิทยาโดยวิธีทาง
ธรณีฟสิกสบนผิวดินหลายๆ กรณีมีความจําเปนตอง
อาศัยการสํารวจทางธรณีฟสิกสวิธีการอื่นๆ ควบคูไป
ดวย 
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 2. ขอบเขต 

2.1  วัตถุประสงคและการประยุกตใชงาน  
2.1.1  มาตรฐานฉบับน้ีครอบคลุมเน้ือหาท่ัวๆ 

ไปในดานเครื่องมือและอุปกรณ วิธีการสํารวจ วิธีการ
แปลความหมายขอมูล วิธีการนําเสนอผลการสํารวจ 
และขอจํากัดของการสํารวจ  สําหรับการสํารวจ
ตรวจวัดสนามแมเหล็กไฟฟาของช้ันดินช้ันหินใตผิว
ดินและนํ้าบาดาลในชั้นนํ้าตางๆ 

2.1.2  การสํ า ร วจด ว ยการตรวจวั ดสนาม 
แมเหล็กไฟฟา อาจจําแนกออกเปน 3 แบบใหญๆ คือ 
การตรวจวัดดวยวิธี frequency domain electro-
magnetic survey (FDEM) ซ่ึงบางครั้งอาจเรียกวา 
terrain conductivity การตรวจวัดแบบ time domain 
electromagnetic survey (TDEM) และการตรวจวัด
แบบ very-low frequency electromagnetic survey 
(VLF-EM)  สําหรับการประยุกตใชในการสํารวจดาน
อุทกธรณีวิทยาโดยสวนใหญใชวิธี FDEM และ VLF-
EM เทาน้ัน สําหรับ TDEM มักใชในการสํารวจวัตถุ
โลหะ (metallic bodies) ใตผิวดิน เชน การสํารวจหา
ส่ิงกอสรางใตดินหรือการสํารวจแรโลหะ เปนตน 

2.1.3  มาตรฐานฉบับน้ีมีวัตถุประสงคหลักใน
การจัดทําเพ่ือใชเปนคูมือการสํารวจธรณีฟสิกสบนผิว
ดินดวยวิธีตรวจวัดสนามแมเหล็กไฟฟา สําหรับ
ประยุกตใชเฉพาะการสํารวจดานอุทกธรณีวิทยา
เทาน้ัน บางสวนของเน้ือหาอาจเก่ียวพันกับการ
ประยุกตใชในดานสํารวจธรณีเทคนิคหรือการสํารวจ
ส่ิงแวดลอมบาง 

2.1.4  หนวยวัดใชในมาตรฐานฉบับน้ีเปนระบบ
หนวยวัดมาตรฐานสากล (Système Internationale 
d’Unitès, -SI Units) สําหรับหนวยวัดที่ใชในการ
สํารวจแบบ EM methods มีหนวยเปนมิลลิซีเมนตตอ
เมตร (mS/m)  

2.2  ขอจํากัดของมาตรฐาน 
มาตรฐานฉบับน้ีไมครอบคลุมถึงรายละเอียดดาน

เคร่ืองมือและอุปกรณ และภาคทฤษฎีตางๆ แตได
แนะนํารายช่ือเอกสาร และตําราท่ีเก่ียวของ เพ่ือใหผูท่ี
สนใจศึกษาคนควาเพ่ิมเติมในรายละเอียดดวยตนเอง  

ขอความที่เก่ียวของกับมาตรฐานความปลอดภัย
ในเอกสารฉบับน้ีครอบคลุมเฉพาะความปลอดภัยใน
การใชเคร่ืองมือท่ีมีมาตรฐานและอยูในสภาพสมบูรณ
พรอมใชงานเทาน้ัน ไมครอบคลุมถึงความปลอดภัย
ในการปฏิบัติงานหรืออุบัติเหตุใดๆ ท่ีอาจเกิดขึ้นจาก
การปฏิบัติงานภาคสนาม ซ่ึงเปนความรับผิดชอบของ
ผูใชงานในการปฏิบัติงานดานตางๆ ตามขั้นตอนของ
เอกสารมาตรฐานฉบับน้ี ผูใชงานจําเปนตองคํานึงถึง
ความปลอดภัยในชีวิตและทรัพยสินทุกขั้นตอนของ
การปฏิบัติงาน 
3. เอกสารที่เกี่ยวของ 

3.1 กรมทรัพยากรนํ้าบาดาล 
- มาตรฐาน ทบ ส 1000-2550  การสํารวจ

อุทกธรณีวิทยาบนผิวดิน 
- ม า ต ร ฐ า น  ทบ  ส  2001-2550 ก า ร

คัดเลือกวิธีการสํารวจทางธรณีฟสิกสบนผิวดิน 
- มาตรฐาน ทบ ส 2002-2550  การสํารวจ

ธรณีฟ สิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดความ
ตานทานไฟฟาจําเพาะ 

- มาตรฐาน ทบ ส 2003-2550  การสํารวจ
ธรณีฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดความเร็วคล่ืน
ไหวสะเทือนแบบหักเห 

- มาตรฐาน ทบ ส 2005-2550  การสํารวจ
ธรณีฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดแรงโนมถวง
จุลภาค 

- คูมือ ทบ ส 1000-2550  การสํารวจอุทก-
ธรณีวิทยาบนผิวดิน 
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- คู มือ ทบ ส 2001-2550  การคัดเลือก
วิธีการสํารวจทางธรณีฟสิกสบนผิวดิน 

- คูมือ ทบ ส 2002-2550  การสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดความตานทาน
ไฟฟาจําเพาะ 

- คูมือ ทบ ส 2003-2550  การสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดความเร็วคล่ืนไหว
สะเทือนแบบหักเห 

- คูมือ ทบ ส 2004-2550  การสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดสนามแมเหล็ก
ไฟฟา 

- คูมือ ทบ ส 2005-2550  การสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดแรงโนมถวง
จุลภาค 

3.2 American Society for Testing and 
Materials (ASTM): 

- D6820-02 Standard Guide for Use of 
the Time Domain Electromagnetic Method for 
Subsurface Investigation. 
4. ศัพทบญัญัติ  

4.1 คํานิยาม  
การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดิน (surface 

geophysical investigation) หมายถึง การสํารวจโดย
ใชเครื่องมือทางธรณีฟสิกสบนผิวดินเพ่ือท่ีจะจัดเก็บ
ขอมูลดานธรณีวิทยาและอุทกธรณีวิทยาโดยมิไดใช
เครื่องมือใดๆ หยั่งลึกลงไปจากผิวดิน 

การสํารวจนํ้าบาดาลเฉพาะแหง (ground-
water investigation for pin-point well drilling) 
หมายถึง การสํารวจอุทกธรณีวิทยาที่มีวัตถุประสงค
เพ่ือกําหนดตําแหนงจุดเจาะบอนํ้าบาดาลที่เหมาะสม 

การสํารวจอุทกธรณีวิทยาใตผิวดิน (sub-
surface hydrogeological investigation) หมายถึง 

การสํารวจเพื่อเก็บขอมูลดานอุทกธรณีวิทยาใตผิวดิน
โดยใชเครื่องมือเจาะหรือหยั่งลึกลงไปจากผิวดิน 

แบบจําลองทางธรณีฟสิกส (geophysical 
models) หมายถึง การสรางรูปแบบจําลองลักษณะ
ธรณีวิทยาหรือกายภาพอื่นๆ ของพื้นท่ีจากขอมูลการ
สํารวจธรณีฟสิกส เพ่ือใหขอมูลดานความลึกของ
แบบจําลองอุทกธรณีวิทยาเชิงมโนทัศนมีความถูกตอง
แมนยํายิ่งขึ้น 

แบบจําลองทางธรณีฟ สิกสสองมิติ (2D 
geophysical profiles) หมายถึง ภาพเปนแนวยาว
แสดงขอมูลช้ันดินหินในเชิงลึกท่ีไดจากการสํารวจ
ธรณีฟสิกส 

แบบจําลองทางธรณีฟสิกสสามมิติ (3D 
resistivity models) หมายถึง ภาพสามมิติแสดงขอมูล
ช้ันดินหินท้ังในเชิงกวาง ยาว และลึกท่ีไดจากการ
สํารวจธรณีฟสิกส 

แบบจําลองอุทกธรณีวิทยาเชิงมโนทัศน 
(conceptual hydrogeological models) หมายถึง การ
สรางรูปแบบจําลองของพ้ืนท่ีสํารวจจากขอมูลดาน
อุทกธรณีวิทยาที่ไดจากการสํารวจอุทกธรณีวิทยาบน
ผิวดิน เ พ่ือใชประกอบกับแผนท่ีอุทกธรณีวิทยา
สําหรับการกําหนดแนวทางการสํารวจขั้นตอไป 

4.2  คํายอ  
กรมฯ  หมายถึง กรมทรัพยากรนํ้าบาดาล 
การสํารวจฯ หมายถึง การสํารวจธรณี

ฟสิกสบนผิวดิน  
แบบจําลองฯ หมายถึง แบบจําลองทาง

ธรณีฟสิกส 
5. ความสําคัญและการใชงาน 

5.1 มาตรฐานนี้ไดกําหนดวิธีการสํารวจดวยการ
ตรวจวัดสนามแมเหล็กไฟฟาเพ่ือประยุกตใชในการ
สํารวจสภาพอุทกธรณีวิทยา สําหรับการปรับใชในงาน
ดานตางๆ  เ พ่ือใหไดผลงานการสํารวจตรงตาม
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มาตรฐานที่กรมทรัพยากรนํ้าบาดาลกําหนดโดย
สามารถนําไปประยุกตใชในการสํารวจอุทกธรณีวิทยา
ตางๆ ดังน้ี 

5.1.1  ใชเปนมาตรฐานในการคัดเลือกวิธีการ
สํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินดวยการตรวจวัดสนาม 
แมเหล็กไฟฟาสําหรับงานสํารวจนํ้าบาดาลเฉพาะแหง
ซ่ึงอาจตองดําเนินการสํารวจตอเน่ืองดวยการสํารวจ
อุทกธรณีวิทยาใตผิวดิน ตามมาตรฐาน ทบ ส 3000-
2550 

5.1.2  ใชเปนมาตรฐานในการสํารวจธรณีฟสิกส
บนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดสนามแมเหล็กไฟฟา
สําหรับงานสํารวจจัดทําแผนท่ีอุทกธรณีวิทยา (hydro-
geological mapping) โดยมีกระบวนการสํารวจจัดทํา
แผนท่ีอุทกธรณีวิทยาตอเน่ือง ตามมาตรฐาน ทบ ส 
4000-2550  

5.1.3  ใชเปนมาตรฐานในการสํารวจธรณีฟสิกส
บนผิวดินดวยการตรวจวัดสนามแมเหล็กไฟฟาสําหรับ
งานศึกษาวิจัยแหลงนํ้าบาดาลตางๆ เชน การศึกษา 
วิจัยเพ่ือประเมินปริมาณนํ้าสํารองในแองนํ้าบาดาล
ของกรมทรัพยากรนํ้าบาดาล การศึกษาวิจัยเพ่ือ
ประเมินพื้นท่ีเติมนํ้า การศึกษาวิจัยเพื่อจัดทําแบบ 
จําลองอุทกธรณีวิทยาทางคณิตศาสตร และการศึกษา
วิจัยทางอุทกธรณีวิทยาดานอื่นๆ 

5.2 มาตรฐานฉบับน้ี ไดกําหนดขั้นตอนและ
แนวทางการปฏิบัติงานไวกวางๆ สําหรับการปรับใช
กับงานสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินดวยการตรวจวัด
สนามแมเหล็กไฟฟาตามวัตถุประสงคตางๆ ซ่ึงอาจมี
ความตองการรายละเอียดของขอมูลตางกัน โดย 
เฉพาะปริมาณของขอมูลยอมขึ้นอยูกับขนาดของพื้นท่ี
สํารวจ เวลาและงบประมาณของงานสํารวจศึกษาวิจัย
แหลงนํ้าบาดาลแตละงาน ดังน้ันขั้นตอนและแนว
ทางการปฏิบัติงานที่ไดกําหนดเอกสารฉบับน้ี  

อาจเป ล่ียนแปลงไดตามที่ ผู เ ช่ียวชาญของ
โครงการศึกษาวิจัยแตละโครงการจะเห็นสมควร 
6. เครื่องมือและอุปกรณ 

การสํารวจดวยวิธีการตรวจวัดสนามแมเหล็ก
ไฟฟา (electromagnetic methods) โดยทั่วๆ ไป 
จําแนกวิธีการสํารวจออกเปน 3 กลุมใหญๆ คือ  

(1) กลุม frequency domain electromagnetic 
methods (FDEM หรือ FEM) บางครั้งอาจเรียกวา 
terrain conductivity methods ซ่ึงมีวิธีการสํารวจ
หลายวิธีโดยใชเครื่องมือท่ีแตกตางกันไป 

(2) กลุม time domain electromagnetic 
methods (TDEM) หรือ pulse electromagnetic 
methods (PEM)   

(3) กลุม very-low frequency electromagnetic 
method (VLF-EM)  

แตละกลุม มีหลักการสํารวจที่คล ายคลึงกัน 
ตางกันท่ีเคร่ืองมือและอุปกรณท่ีใชสํารวจรายละเอียด
เครื่องมือและอุปกรณของแตละวิธีการสรุปไดดังน้ี 

6.1 เคร่ืองมือและอุปกรณการสํารวจ FDEM 
โดยทั่วไปเครื่องมือการสํารวจ FDEM มี

รูปแบบท่ีแตกตางกันแลวแตบริษัทผูผลิตมีตั้งแต
ขนาดเล็กไปจนถึงเคร่ืองสํารวจขนาดใหญ สําหรับ
เคร่ืองมือท่ีใชในการสํารวจดานอุทกธรณีวิทยามักจะ
เปนเคร่ืองสํารวจขนาดเล็ก ซ่ึงออกแบบเพ่ือใชในการ
สํารวจคา apparent conductivity ในพ้ืนท่ีสํารวจที่มี
การปนเปอนในแหลงนํ้าบาดาลโดยตรง (U.S. EPA, 
1993)  

เอกสารฉบับน้ีกลาวถึงเฉพาะเครื่องมือและ
อุปกรณการสํารวจแบบ horizontal loops (vertical 
dipole) และ vertical loop (horizontal dipole) ซ่ึงมี
สวนประกอบเครื่องมือและอุปกรณตางๆ โดยสรุป 
ดังน้ี 
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6.1.1  ขดลวดกําเนิดคลื่น (transmitter coils) 
เปนขดลวดวงกลมเดี่ยว (single transmitter coil) 
หรือขดลวดคูซ่ึงเช่ือมตอกันดวยสายไฟฟาทําหนาท่ี
ใหกําเนิดสนามแมเหล็กไฟฟาเหน่ียวนํา (primary 
electromagnetic field, HP) โดยสามารถผลิต
สนามแมเหล็กไฟฟาที่ชวงคลื่นตางๆ หลายชวงคลื่น 
พรอมอุปกรณประกอบตางๆ เชน แบตเตอรี่ซ่ึงเปน
แหลงกําเนิดพลังงาน รวมถึงอุปกรณเช่ือมตออื่นๆ  

6.1.2  ขดลวดรับสัญญาณ (receiver coils) เปน
เคร่ืองตรวจวัดสนามแมเหล็กไฟฟาสามารถปรับใหรับ
สัญญาณที่ชวงคล่ืนตางๆได 

6.1.3  อุปกรณประกอบอื่นๆ 
6.2 เคร่ืองมือและอุปกรณการสํารวจ TDEM  

เคร่ืองมือการสํารวจแบบ TDEM มีลักษณะ
คลายคลึงกับชุดเครื่องมือแบบ FDEM ตางกันท่ี
ลักษณะขดลวดที่เปนตัวกําเนิดสนามแมเหล็กไฟฟา 
มักเปนขดลวดรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสวางลอมรอบบริเวณท่ี
จะทําการสํารวจ มีนํ้าหนักต้ังแตไมก่ีกิโลกรัมถึงหลาย
รอยกิโลกรัม ขดลวดชนิดน้ีจะใหกําเนิดสนามแมเหล็ก
ไฟฟาเพียงชวงคลื่นเดียวเทา น้ันเปนการปลอย
กระแสไฟฟาที่ชวงความถ่ีเดียวแลววัดการเปลี่ยนแปลง
สนามแมเหล็กท่ีลดลงตามระยะเวลา 

6.3 เครื่องมือและอุปกรณการสํารวจ 
แบบ VLF-EM 

เคร่ืองมือการสํารวจแบบ VLF-EM เปน
เครื่องมือสํารวจขนาดเล็ก ออกแบบสําหรับใชงานดวย
ผู สํารวจเพียงคนเดียว มี ลักษณะของเครื่ องมือ
แตกตางกันไปตามบริษัทผูผลิต สําหรับบริษัทท่ีผลิต
เคร่ืองมือมีหลายแหง เชน GEONICS ประเทศ
แคนาดา (เครื่อง Geonics EM 16) และ ABEM Atlas 
COPCO ประเทศสวีเดน (เคร่ือง VLF-Wadi) เปนตน  

เคร่ืองมือการสํารวจแบบ VLF-EM มีสวน 
ประกอบหลัก 3 สวน ไดแก  

6.3.1  ชุดรับคล่ืนวิทยุ (measuring units) หรือ 
receivers ประกอบดวยเคร่ืองรับวิทยุความถ่ีต่ํา 
หลายชุดท่ีสามารถเลือกรับสถานีส ง สัญญาณท่ี
เหมาะสมกับทิศทางการวางโครงสรางทางธรณีวิทยา 
พรอมเคร่ืองกรองคลื่น (filters) เพ่ือตัดคลื่นรบกวนที่
ไมพึงประสงค (noises) ออกไป เคร่ืองขยายสัญญาณ
คล่ืนที่สามารถปรับแตงได (amplifiers) วงจรไฟฟา
อื่นๆ รวมทั้งแบตเตอร่ี และอุปกรณสําหรับเช่ือมตอ
อื่นๆ เคร่ืองมือบางรุนอาจมีเครื่องพิมพผลการสํารวจ
ใหดวย  

6.3.2  ชุดควบคุมการทํางาน (controller units) 
ประกอบดวย keyboard ซ่ึงมีปุมกดคําสั่งตางๆ 
จอภาพ (screen หรือ display window) หรือเคร่ืองฟง
สัญญาณ (ขึ้นอยูกับรุนและบริษัทผูผลิต) และ micro-
computer สําหรับคํานวณคาตางๆ รวมทั้งเปนหนวย 
ความจําในการบันทึกขอมูลขณะทําการสํารวจ 

6.3.3  ชุดเสาอากาศ (antenna units) ประกอบ 
ดวยเสาอากาศสําหรับปรับทิศทางการรับคล่ืนวิทยุ
ความถี่ต่ําและ inclinometers สําหรับปรับใหเสา
อากาศตั้งไดฉากกับผิวดินเสมอหรือเกือบต้ังฉากกับ
ผิวดิน หากทํามุมเอียงมากเกินไปจะมีสัญญาณเตือน
ขึ้นท่ีจอภาพ หรือสงสัญญาณเตือนไปที่ชุดควบคุม
การทํางานเพื่อใหปรับเสาอากาศหรือปรับทายืน 
ใหตรง 
7. การสํารวจตรวจวัดสนามแมเหล็กไฟฟา 
ในสนาม 

7.1 หลักการของการสํารวจตรวจวัดสนาม 
แมเหล็กไฟฟา 

การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินดวยการ
ตรวจวัดสนามแมเหล็กไฟฟามีหลายวิธี ซ่ึงนอกจาก
จะแบงวิธีการสํารวจเปน 3 แบบ ดังกลาวขางตนแลว 
ยังสามารถแบงโดยถือเอาตนกําเนิดสนามแมเหล็ก
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ไฟฟาเหน่ียวนํา (HP) เปนหลัก โดยแบงออกไดเปน 2 
แบบ ไดแก แบบเครื่องกําเนิดสนามแมเหล็กไฟฟาไม
เคล่ือนท่ีประกอบดวยวิธีการสํารวจตางๆ เชน วิธี 
ซันดเบอรก (sundberg หรือ compensator method) 
วิธีทูแรม (turam method) เปนตน และแบบเครื่อง
กําเนิดสนามแมเหล็กไฟฟาเคลื่อนท่ี ประกอบดวยวิธี
สํารวจตางๆ เชน วิธี Slingram วิธี Max-Min วิธี EM-
Gun และ วิธี Demigun เปนตน 

ทฤษฎีการสํารวจดวย EM methods ทุก
รูปแบบมีหลักการที่คลายคลึงกัน คือ การตรวจวัดคา
สนามแมเหล็กผลลัพธ (resulted magnetic field, HR) 
ซ่ึงจะมีความเขมกวาสนามแมเหล็ก HP อันเปนผล
เน่ืองจาก HP ไปเหน่ียวนําใหเกิดสนามแมเหล็กใหม 
ท่ีเกิดขึ้นในวัตถุส่ือไฟฟา (conductive bodies) ท่ีอยู
ใตผิวดิน สนามแมเหล็กท่ีเกิดขึ้นน้ีเรียกวา สนาม 
แมเหล็กทุติยภูมิ (secondary magnetic field, HS) ซ่ึง
มีทิศทางตั้งฉากกับ HP (π/2) โดยท่ี HR มีคาเทากับ
ผลรวมทางเวคเตอรของ HP กับ HS โดย transmitter 
coil ท่ีเปนตนกําเนิดของ HP บนผิวดิน  

สนามแมเหล็ก HP จะเดินทางในแนวระนาบ
ท้ังบนดินและใตผิวดินเม่ือกระแสแมเหล็กไฟฟา HP 

ซ่ึงเคล่ือนที่ในแนวระนาบไปกระทบวัตถุส่ือไฟฟาใต
ผิวดิน ก็จะเหน่ียวนําใหเกิดสนามแมเหล็กทุติยภูมิ 
(HS) ข้ึนในวัตถุส่ือไฟฟาใตผิวดินน้ัน โดยจะเคลื่อนไป
ในทิศทางที่ตั้งไดฉากกับสนาม HP (ดังรูปที่ 1) คาท่ี
อานไดจากขดลวดรับสัญญาณ จะเปนคาสนามแมเหล็ก 
HR ที่มีความเขมของสนามแมเหล็กเพ่ิมขึ้นและ
สามารถนําไปแปลความหมายหาคาความลึกและ
ขนาดของวัตถุส่ือไฟฟาใตผิวดินน้ันได 

7.2 การประยุกตใช EM methods สําหรับการ
สํารวจอุทกธรณีวิทยา 

สืบเน่ืองจากการสํารวจธรณีฟสิกสดวยวิธี 
EM โดยสวนใหญไมวาจะดวยวิธี FDEM หรือวิธี 
TDEM หรือวิธี VLF-EM มักจะไดขอมูลเชิงคุณภาพ
เทาน้ันหรืออาจนํามาแปลความหมายในเชิงปริมาณ
ไดไมเกิน 2 ช้ัน รวมทั้งมีขอจํากัดในดานระดับความ
ลึกของการสํารวจ อยางไรก็ตามการสํารวจแบบ EM 
มีขอดีในดานการใชบุคลากรในการสํารวจนอย โดย
สวนใหญประมาณ 1-2 คนเทาน้ันและสามารถจัดเก็บ
ขอมูลการสํารวจในภาคสนามไดอยางรวดเร็ว 

 
 

 
รูปท่ี 1  หลักการของสํารวจแบบตรวจวัดสนามแมเหล็กไฟฟา (ดัดแปลงจาก U.S. EPA, 1993) 
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7.2.1  การประยุกตใชการสํารวจแบบ FDEM 
การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินโดยการ

ตรวจวัดสนามแมเหล็กไฟฟาในกลุม FDEM methods 
เปนการสํารวจโดยใช เค ร่ืองมือประเภทลวดสง
สัญญาณแบบระนาบหรืออาจเรียกวาวิธีการสํารวจ
แบบ HLEM การประยุกตใชการสํารวจแบบ FDEM 
สรุปไดดังน้ี 

(1) สามารถประยุกตใชการสํารวจแบบ 
FDEM ในการสํารวจนํ้าบาดาลเฉพาะแหง ในกรณี
พ้ืนท่ีสํารวจมีช้ันดินช้ันหินใตผิวดินมีคาความตานทาน
ไฟฟาจําเพาะต่ํามากเทาน้ัน เชน พ้ืนท่ีท่ีเกิดการรุกลํ้า
ของนํ้าเค็มเขาสูช้ันนํ้าบาดาล  

(2) สามารถประยุกตใชการสํารวจแบบ 
FDEM เพ่ือเปนการสํารวจธรณีฟสิกสนํารองเพ่ือ
คนหาแนวผิดวิสัยหรือพ้ืนที่ผิดวิสัยในพ้ืนที่สํารวจ
ขนาดใหญกอนทําจะการสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดิน
แบบอ่ืนๆ เชน resistivity methods หรือ seismic 
refraction method หรือ micro-gravity method แลวแต
กรณีในบริเวณแนวผิดวิสัยหรือพ้ืนท่ีผิดวิสัยดังกลาว 

(3) สามารถประยุกตใช FDEM ในการ
สํารวจการปนเปอนในแหลงนํ้าบาดาล กรณีการ
ปนเปอนในแหลงนํ้าบาดาลจากสารอนินทรียเคมี 
(inorganic compounds หรือ ionics) จากอุตสาหกรรม
เหมืองแร การปนเปอนสารอนินทรีเคมีในนํ้าบาดาลจะ
ทําใหคาสื่อความนําไฟฟาของนํ้าบาดาลเพิ่มขึ้นเสมอ 
จากการศึกษาพบวา การเพิ่ม ionic ลงในช้ันนํ้า
ประเภทช้ันทรายเพียงประมาณ 25 มิลลิกรัมตอลิตร 
จะทําให นํ้าบาดาลจืดในช้ันทรายมีคาสื่อความนํา
ไฟฟาเพิ่มขึ้นประมาณ 1 mS/m ซ่ึงสูงเพียงพอที่จะ
ตรวจวัดไดดวยวิธีการสํารวจแบบ FDEM method 
(U.S. Army Corps, 1995) 

(4) ประยุกตใช FDEM method ในพ้ืนท่ี
ปนเป อนของ นํ้าบาดาลในชั้นหินแข็ง  สวนการ

ปนเปอนดวยสวนประกอบของสารอินทรียเคมีในนํ้า
บาดาลคอนขางเปนปญหาใหญเน่ืองจากสารประกอบ
อินทรียเคมีโดยสวนใหญ มักทําใหคาความนําไฟฟา
ของนํ้าบาดาลลดลง 

7.2.2  การประยุกตใชการสํารวจแบบ TDEM 
การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินโดยการ

ตรวจวัดสนามแมเหล็กไฟฟาในกลุม TDEM methods 
มีหลักการโดยสรุปคือ ขดลวดปลอยสัญญาณ (TX) จะ
ใหกําเนิดสนามแมเหล็ก HP ในชวงเวลาที่จํากัด คือ 
ปลอยแลวหยุดในขณะที่ปลอยสัญญาณ HP จะ
เหน่ียวนําใหเกิด HS ในตัวนําไฟฟาใตผิวดิน แตทันที
ท่ีหยุดปลอยสัญญาณ HS ไมไดสลายตัวทันที เสมือน
หน่ึง HP ไปชารจแบตเตอรี่ใหเกิด HS ในวัตถุตัวนํา
ไฟฟาใตดิน และ HS จะคอยๆ สลายตัวอยางมีรูปแบบ
หลังจากไมมี HP ไปเหน่ียวนํา ดังน้ันในการสํารวจ
จัดเก็บขอมูลภาคสนาม คือ การหารูปแบบการ
สลายตัวของ HS โดยทันท่ีที่ TX หยุดปลอยสัญญาณ 
ขดลวดรับสัญญาณ (RX) จะเริ่มตรวจวัดสนาม 
แมเหล็กอยางตอเน่ืองเพ่ือใหไดขอมูลเก่ียวกับรูปแบบ
การสลายตัวของ HS  

การสํารวจแบบ TDEM methods เปนวิธี
ท่ี ใช ในการสํารวจหาแหลงแรประเภท  massive 
sulfides ไดอยางมีประสิทธิภาพสามารถตรวจหา
ความลึก ลักษณะการวางตัวและความกวางของวัตถุ
ตัวนําไฟฟาใตดินไดในการสํารวจอุทกธรณีวิทยาได
พัฒนาวิธีการสํารวจแบบ TDEM methods ในการ
สํารวจหารูปแบบการกระจายตัวของสารปนเปอน 
(contamination plumes) ในพ้ืนที่ท่ีมีการปนเปอน 
(ASTM, 2002) 

7.2.3  การประยุกตใชการสํารวจแบบ VLF-EM 
(1) การสํารวจดวยวิธี VLF-EM มีหลัก 

การแตกตางจากการสํารวจ EM คือ การสํารวจดวย
วิธี VLF-EM ไมมี transmitter coil แตอาศัยสวนที่เปน
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สนามแมเหล็ก (magnetic components) ของคลื่น 
วิทยุท่ีสงมาจากสถานีวิทยุความถ่ีต่ํา (ระหวาง 15 - 
30 kHz) โดยสถานีวิทยุดังกลาวตั้งอยูตามที่ตางๆทั่ว
โลกจะสงคล่ืนความถี่ต่ํ าอยางตอเ น่ืองเพ่ือใชใน
การทหาร ดังรายละเอียดในคูมือการสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดสนามแมเหล็ก 
ไฟฟา (คูมือ ทบ ส 2002-2550)  

(2) เน่ืองจากการสํารวจดวยวิธี VLF-
EM สามารถสํารวจจัดเก็บขอมูลภาคสนามไดอยาง
รวดเร็วดวยผูสํารวจเพียงคนเดียวจึงมักใชในการ
สํารวจนํารองเพื่อคนหาพ้ืนท่ีเปาหมายในพื้นท่ีสํารวจ
ท่ีมีพ้ืนท่ีสํารวจเปนบริเวณกวาง กอนใชการสํารวจ
ธรณีฟ สิกส วิธี อ่ืนหาขอมูลรายละเอียดตรงพ้ืนท่ี
เปาหมายตอไป โดยเฉพาะอยางยิ่งในพ้ืนท่ีสํารวจท่ีมี
ช้ันนํ้าบาดาลวางตัวตามแนวยาว เชน นํ้าบาดาลใน
แนวหินแตก  นํ้าบาดาลตามแนวรอยเลื่อนหรือ 
นํ้าบาดาลตามแนวลํานํ้าเกาซ่ึงสามารถประมาณการ
ทิศทางการวางตัวตามแนวยาวของชั้นนํ้าบาดาล
ดังกลาวจากการสํารวจอุทกธรณีบนผิวดินดวยวิธีการ
สํารวจ VLF-EM  

(3) การสํารวจแบบ VLF-EM จะตอง
สํารวจแบบท่ัวพ้ืนท่ีโดยกําหนดแนวสํารวจ (VLF 
profiles) ที่ตั้งไดฉากกับแนวโครงสรางทางธรณีวิทยา
ของพ้ืนท่ีสํารวจและกําหนดจุดสํารวจ (VLF stations) 
ในแตละแนวสํารวจน้ัน  

(4) ขอจํ า กัดของการสํ ารวจดวยวิธี 
VLF-EM คือ โครงสรางทางอุทกธรณีวิทยาใตผิวดิน
ในพื้นท่ีสํารวจตองวางตัวตั้งฉากหรือเกือบตั้งฉากกับ
ทิศทางของสถานีวิทยุท่ีสงสัญญานคล่ืนที่ใชในการ
สํารวจเทาน้ัน (Bernard and Valla, 1991) 

7.3 การสงมอบงาน 
การสงมอบงานสํารวจธรณีฟ สิกสดวย

วิธีการตรวจวัดสนามแมเหล็กไฟฟาอยางนอยจะตอง

ประกอบดวยเอกสารตางๆ ดังตอไปน้ี 
7.3.1  เอกสารแผนที่ ภาพตัดขวางหรือแบบ 

จําลอง และขอมูลการสํารวจตางๆ 
(1) แผนท่ีอุทกธรณีวิทยาพรอมแบบ 

จําลองทางอุทกธรณีวิทยาเชิงมโนทัศนของพ้ืนท่ี
สํารวจหรืออยางนอยจะตองแสดงแผนที่อุทกธรณี 
วิทยาโดยสังเขปพรอมดวยแบบจําลองเชิงมโนทัศน
ของพ้ืนท่ีสํารวจท่ีไดจากการสํารวจอุทกธรณีวิทยา
เบื้องตนของพ้ืนที่สํารวจ 

(2) แผนท่ีแสดงตําแหนงจุดสํารวจแบบ
ตางๆ ของการสํารวจดวยวิธี EM  

(3) เ น่ืองจากการสํารวจโดยวิธี  EM 
methods โดยสวนใหญไดกําหนดใหเปนวิธีการสํารวจ
เพ่ือคนหาพ้ืนท่ีเปาหมายในพื้นท่ีสํารวจขนาดใหญ 
ดังน้ันผูสํารวจจะตองสงมอบผลการสํารวจในรูปแผนท่ี 
แสดงพื้นที่เปาหมายตางๆ ในพื้นท่ีสํารวจ พรอมระบุ
วิธีการสํารวจข้ันรายละเอียดในพื้นท่ีเปาหมายตางๆ 
อยางชัดเจนพรอมเหตุผลประกอบการใชวิธีการสํารวจ
ขั้นรายละเอียดดังกลาว 

(4) ในกรณีท่ีสํารวจดวยวิธี EM จะตอง
แปลความหมายขอมูลในเชิงคุณภาพโดยจัดทําเปน
แนวภาพตัดขวางพรอมแผนท่ีดวยใชโปรแกรม
คอมพิวเตอร 

7.3.2  รายงานการสํารวจ  
รายงานการสํารวจธรณีฟสิกสดวยวิธีการ

ตรวจวัดสนามแมเหล็กไฟฟาอยางนอยตองมีเน้ือหา
ซ่ึงประกอบดวยหัวขอตางๆ ดังตอไปน้ี 

(1) วัตถุประสงคและขอบเขตของการ
สํารวจรวมทั้งการกําหนดความลึกในการสํารวจ 

(2) ตําแหนงของพื้นที่ สํารวจและการ
เขาถึงพ้ืนที่ 

(3) สภาพอุทกธรณีของพ้ืนท่ีสํารวจ 
(4) ขอจํากัดในการสํารวจ 
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(5) ขอสมมติฐานที่ใชในการสํารวจ 
(6) รายละเอียดการสํารวจภาคสนาม 

ไดแก ขอมูลท่ีไดจากการสํารวจภาคสนาม การเลือก
และเหตุผลในการเลือกวิธีการสํารวจ รวมถึงราย 
ละเอียดเครื่องมือท่ีใชในการสํารวจ 

(7) วิธีการแปลความหมายและผลการ
แปลความหมายขอมูลการสํารวจ 

(8) รายช่ือผูสํารวจและผูรวมงาน 
(9) ขอสรุปและขอเสนอแนะ 
(10) เอกสารอางอิง 

7.4 เอกสารสําหรับการศึกษาคนควาตอไป 
7.4.1  การสํารวจแบบ FDEM methods 
   Boutwell, G.P., and Lawrence, T.A., 

1988. “Electromagnetic Data Interpretation Using 
Multivariate Least-Square Regression” In: Proc. 
of the Focus Conf. on Eastern Regional Ground 
Water Issues (Stanford, CT), National Water Well 
Association, Dublin, OH, pp. 3-20. [EMI]. 

   Benson, R.C., Turner, M., Turner, P., 
and Vogelsong, W, 1988. “In Situ, Time Series 
Measurements for Long-Term GroundWater 
Monitoring In: Ground Water Contamination: Field 
Methods”, A.G. Collins and A.I. Johnson (eds.), 
ASTM STP 963, American Society for Testing 
and Materials, Philadelphia, PA, pp. 58-72. [EMI, 
ER]. 

   Barton, G.J., and Ivanhenko, T., 1991. 
“Electromagnetic Terrain Conductivity and 
Ground Penetrating Radar Investigations at and 
near the CIBA-GEIGY Superfund Site”, Ocean 
County, New Jersey: Quality Control Assurance 
Plan and Results. In: Proc. (4th) Symp. on the 

Application of 4-14 Geophysics to Engineering 
and Environmental Problems, Soc. Eng. and 
Mineral Exploration Geophysicists, Golden, CO, 
pp. 357-360. 

   Chapman, M.J., and Bair, E.S., 1992, 
“Mapping a Brine Plume Using Surface Geo-
physical Methods in Conjunctions with Ground 
Water Quality Data”. Ground Water 12(3):203-
209. [ER and EM I]. 

   Jansen, J., 1991. Synthetic Resistivity 
Sounding for Groundwater Investigations. In: 
Ground Water Management 5:877-888 (5th NOAC). 
[vertical EMI sounding]. 

   Valentine, R.M., and Kwader, T., 1985. 
Terrain Conductivity as a Tool for Delineating 
Hydrocarbon Plumes in a Shallow Aquifer-A Case 
Study. In: NWWA Conference on Surface and 
Borehole Geophysical Methods and Ground Water 
Investigations (2nd, Fort Worth, TX), National Water 
Well Association, Dublin, OH, pp. 52-63. [EMI]. 

7.4.2  การสํารวจแบบ TDEM methods 
   Cook, P. G., G.R. Walter, G. Buselli, 

Potts, I., and. Dodds, A.R., 1992. The Application 
of Electromagnetic Techniques to Groundwater 
Recharge Investigations. J. Hydrology 130:201-
229. [ER, EMI, TDEM]. 

   Drew, T.A., Thomas, A., and Wyatt, 
R., 1985. Application of Surface Geophysics to 
Ground Water Management Planning, In: Proc. of 
the AGWSE Eastern Regional Ground Water 
Conference (Portland, ME), National Water Well 
Association, Dublin, OH, pp. 232-242. [EMI]. 
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   Duran, P.B., and Haeni, F.P., 1982. 
The Use of Electromagnetic-Conductivity Tech-
niques in the Delineation of Groundwater Leachate 
Plumes. In: The Impact of Waste Storage and 
Disposal on Ground Water Resources, Proc. of the 
Northeast Conference, Novitiski and Levine (eds.), 
Center for Environmental Research, Cornell Uni-
versity, Ithaca, NY, pp. 8.4.1-8.4.33. 

   Fitterman, D.V., and Stewart, M.T., 1986. 
Transient Electromagnetic Sounding for Ground-
water, Geophysics 51:995-1005. 

   Kaufman, A.A., and Keller, G.V., 1983, 
Frequency and Transient Soundings. Elsevier, New 
York. 

7.4.3  การสํารวจแบบ VLF-EM methods 
   Bernard, J., and Valla, P., 1991. 

Groundwater Exploration in Fissured Media with 
Electrical and VLF 

   Fitzgerald, L.J., Angers, A.K., and 
Radville. M.E., 1986. The Application of VLF 
Geophysical Equipment to Hazardous Waste Site 
Investigations in New England, In: Proc. of the 
Third Annual Regional Ground Water Conference 
(Springfield, MA), National Water Well Association, 
Dublin, OH, pp. 527-540. Methods, Geoexploration 
27:81-91 

   Jansen, J., and Taylor, R., 1989. 
Geophysical Methods for Groundwater Exploration 
or Groundwater Contamination Studies in Fracture 
Controlled Aquifers. In: Proc. Third Nat. Outdoor 
Action Conf. on Aquifer Restoration, Ground Water 
Monitoring and Geophysical Methods, National 
Water Well Association, Dublin, OH, pp. 855-869, 
[EMI, ER, VLF, thermal]. 

   Watson, J., Stedje, D., Barcelo, M., and 
Stewart, M., 1990. Hydrogeologic Investigation of 
Cypress Dome. 

   Wetlands in Well Field Areas North of 
Tampa Florida, In: Ground Water Management 
3:163-176 (7th NWWA Eastern GW Conference), 
[TDEM, VLF, ER, GPR]. 

   Wynn, J.C., 1979. An Experimental 
Ground-Magnetic and VLF-EM Traverse over a 
Buried Paleochannel near Salisbury, Maryland, 
U.S. Geological Survey Open-File Report 79-105, 
8 pp. 
8. ความปลอดภัย 

8.1 ผูใชเครื่องมือตองศึกษาและปฏิบัติตามคูมือ
การใชงานตามที่ ผูผลิตเครื่องมือไดกําหนดไวใน
เอกสารคูมือประจําเครื่องโดยเครงครัดรวมท้ังตองพึง
ระมัดระวังเก่ียวกับไฟฟาแรงดันสูง ซ่ึงอาจกอใหเกิด
อันตรายตอผูใชเครื่องมือ ผูรวมงาน ในขณะใชงานได 

8.2 เคร่ืองมือสํารวจแบบ EM methods และ
อุปกรณการสํารวจตางๆ เปนส่ือไฟฟาแรงดันสูงไม
สามารถนํามาใชงานไดในสภาพอากาศฝนฟาคะนอง  

8.3 การปฏิบัติงานในพ้ืนที่เส่ียงภัยหรือพ้ืนท่ีท่ีมี
วัตถุอันตราย เชน ใกลแนวสายไฟฟาแรงดันสูง 
โรงงานอุตสาหกรรมเคมีภัณฑ โรงงานอุตสาหกรรม
อื่น ฟารมเล้ียงสัตว และอื่นๆ เปนความรับผิดชอบ
และอยูในวิจารณญาณของผูสํารวจโดยตรง 
9. บุคลากร 

ความสําเร็จของงานสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดิน
ไมวาดวยวิธีการสํารวจใดๆ ยอมขึ้นอยูกับปจจัยหลาย
อยางและปจจัยที่ สําคัญที่ สุดยอมเปนปจจัยดาน
บุคลากร บุคลากรที่มีหนาท่ีเก่ียวของกับการสํารวจ
ธรณีฟ สิกสบนผิวดินมีหลายระดับ  ไดแก  ระดับ
ผู เ ช่ียวชาญ ผู ชํานาญการ และระดับปฏิบัติการ 
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เอกสารมาตรฐานฉบับน้ีได กําหนดหนา ท่ีความ
รับผิดชอบของบุคลากร ดังตอไปน้ี 

9.1 บุคลากรระดับผู เ ช่ียวชาญตองเปนนัก
ธรณีวิทยา นักอุทกธรณีวิทยา หรือวิศวกรที่ผานการ
ฝกอบรมและมีประสบการณดานการสํารวจธรณี
ฟสิกสไมนอยกวา 15 ป หรือมีผลงานดานการสํารวจ
ธรณีฟสิกสบนผิวดินไมนอยกวา 100 แหง ทําหนาท่ี
ดานการตรวจสอบการวางแผนการสํารวจ ตรวจสอบ
การแปลความหมายขอมูลการสํารวจและตรวจสอบ
รายงานการสํารวจ การตรวจสอบ ตามขั้นตอนตางๆ 
ดังกลาว  ดําเนินการภายใต รูปแบบการสนทนา 
(discussion) ของผูรวมงานตางๆ ในหัวขอ 9.2 และ 
9.3 

9.2 บุคลากรระดับผูชํานาญการตองเปนนัก
ธรณีวิทยา นักอุทกธรณีวิทยา หรือวิศวกรที่ผานการ
ฝกอบรมและมีประสบการณดานการสํารวจธรณี
ฟสิกสไมนอยกวา 10 ป หรือมีผลงานดานการสํารวจ
ธรณีฟสิกสบนผิวดินไมนอยกวา 50 แหง ทําหนาท่ี
ดานการตรวจสอบสภาพอุทกธรณีภาคสนาม การ
วางแผนการสํารวจและควบคุมการสํารวจธรณีฟสิกส
บนผิวดินภาคสนาม รวมทั้งทําหนาที่ดานการแปล
ความหมายขอมูลและการจัดทํารายงานการสํารวจ 
หรือใหคําปรึกษาดานการแปลความหมายขอมูลและ
การจัดทํารายงานการสํารวจ 

9.3 บุคลากรระ ดับปฏิบัติการตอง เปนนัก
ธรณีวิทยาหรือวิศวกรที่ผานการฝกอบรมดานการ
สํารวจธรณีฟ สิกสหรือบุคลากรอื่นๆ  ที่ผ านการ

ฝกอบรมและมีประสบการณดานการสํารวจธรณี
ฟสิกสไมนอยกวา 10 ป หรือมีผลงานดานการสํารวจ
ธรณีฟสิกสบนผิวดินไมนอยกวา 50 แหง ทําหนาท่ี
ดานการสํารวจจัดเก็บขอมูลภาคสนาม  และฝกหัด
แปลความหมายขอมูลการสํารวจและการจัดทํา
รายงานการสํารวจ ภายใตการควบคุมของผูชํานาญ 
การหรือผูเช่ียวชาญ 
10. เอกสารอางอิง 
American Society for Testing and Materials 

(ASTM), 2002. Standard Guide for Use of 
the Time Domain Electro-magnetic Method 
for Subsurface Investigation, D 6820-02.  

Bernard, J., and Valla, P., 1991. Groundwater 
Exploration in Fissured Media with Electrical 
and VLF. 

U.S. Army Corps of Engineer and Engineering 
Designs, 1995. Geophysical Exploration for 
Engineering and Environmental Investi-
gations, EM 1110-1-1802. 

U.S. Environmental Protection Agency (U.S. 
EPA), 1993. Use of Airborne, Surface, and 
Borehole Geophysical Techniques at 
Contaminated Sites, a Reference Guide, 
EPA/625/R-92/007. 
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มาตรฐาน ทบ ส 2005-2550 
การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดแรงโนมถวงจลุภาค 

 มาตรฐาน ทบ ส 2005-2550 เปนมาตรฐานการปฏิบัติงานดานการสํารวจอุทกธรณีวิทยาและแผนที่น้ําบาดาล (ส) 
ของกรมทรัพยากรน้ําบาดาล (ทบ) กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม ตัวเลขชุดแรกมี 4 ตําแหนง 
หมายถึง ลําดับของมาตรฐาน ตัวเลขชุดท่ีสอง “2550” หมายถึง ป พ.ศ. ท่ีจัดทําเอกสารตนฉบับของมาตรฐาน กรณีท่ี
มีการแกไขและปรับปรุงมาตรฐานใหใสวงเล็บตอทายและระบุ ป พ.ศ. ที่แกไขปรับปรุง เชน (แกไขปรับปรุง 2555) 
เปนตน โดยมีเครื่องหมาย (ก) เปนตัวยกกํากับหนาขอความที่แกไข และมีเครื่องหมาย (ป) เปนตัวยกกํากับ
หนาขอความที่ปรับปรุงขึ้นใหม 

 
1. บทนํา 

มาตรฐานการสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินดวย
วิธีการตรวจวัดแรงโนมถวงจุลภาค (มาตรฐาน ทบ ส 
2005-2550) ฉบับน้ีอยูในชุดมาตรฐานการสํารวจอุทก
ธรณีวิทยาและแผนที่นํ้าบาดาล ซ่ึงจัดทําขึ้นภายใต
โครงการจัดทํามาตรฐานการเจาะ สํารวจ และพัฒนา
บอนํ้าบาดาล พ .ศ .  2550 โดยกรมทรัพยากรนํ้า
บาดาลไดมอบหมายใหคณะผูเช่ียวชาญดานอุทก
ธรณีวิทยา ธรณีวิทยา วิศวกรรมเครื่องกล และ
วิศวกรรมโยธา เปนผูดําเนินการรางมาตรฐานการ
สํารวจอุทกธรณีวิทยาและแผนที่ นํ้าบาดาล โดยมี
คณะกรรมการพิจารณาทั้งจากภาคสวนของกรม
ทรัพยากรนํ้าบาดาล หนวยงานของรัฐ นักวิชาการ 
และผูมีสวนเก่ียวของทําการตรวจสอบ แกไข  และจะ
ปรับใชเปนมาตรฐานเม่ือผานการเห็นชอบและยอมรับ
จากทุกฝาย ท้ังน้ีขั้นตอน วิธีการดําเนินงานไดยึดถือ
การจัดทํามาตรฐานของสมาคมการทดสอบและวัสดุ
แหงสหรัฐอเมริกา (American Society for Testing 
and Materials, ASTM) และมาตรฐานสินคาอุตสาห-
กรรม (มอก.) เปนตนแบบในการดําเนินงาน 

การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีตรวจวัด
แรงโนมถวงจุลภาคเปนการสํารวจเพ่ือตรวจวัด
คุณสมบัติความหนาแนนของช้ันดินช้ันหินใตผิวดินท่ี

ระดับความลึกตางๆ โดยการตรวจวัดหรือสํารวจดวย
เคร่ือง micro-gravimeters ซ่ึงสามารถนํามาประยุกต 
ใชในการสํารวจอุทกธรณีวิทยาเนื่องจากวิธีการสํารวจ
วิธี น้ี ใช สํารวจอุทกธรณีวิทยาในช้ันหินแข็งไดดี 
โดยเฉพาะอยางยิ่งการสํารวจอุทกธรณีวิทยาในโพรง
หินปูนใต ผิว ดิน  อยางไรก็ตามการสํ ารวจอุทก
ธรณีวิทยาโดยวิธีทางธรณีฟสิกสบนผิวดินหลายๆ
กรณี มีความจําเปนตองอาศัยการสํารวจทางธรณี
ฟสิกสวิธีการอื่นๆ ควบคูไปดวย 

การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินเปนขั้นตอนการ
สํารวจภาคสนามที่ตอเ น่ืองจากการสํารวจอุทก
ธรณีวิทยาบนผิวดินซ่ึงไดรูปแบบอุทกธรณีวิทยาจาก
แบบจําลองอุทกธรณีวิทยาเชิงมโนทัศนท่ีจัดทําขึ้นใน
ขั้นตอนสุดทายของการสํารวจอุทกธรณีวิทยาบน 
ผิวดิน  

การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินเปนการสํารวจ
โดยใชเครื่องมือทางธรณีฟสิกสบนผิวดิน ตรวจวัด
คุณสมบัติทางกายภาพตางๆ (physical properties) 
ของช้ันดินช้ันหินใตผิวดินที่ระดับความลึกตางๆ และ
ดวยการแปลความหมายขอมูลจากการสํารวจน้ี ทําให
สามารถประมาณการความลึกความหนาของชั้นดินช้ัน
หินใตผิวดินในพ้ืนที่สํารวจภายใตการประมาณการ
ทางวิทยาศาสตร 
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2. ขอบเขต  

2.1  วัตถุประสงคและการประยุกตใชงาน  
2.1.1  มาตรฐานฉบับน้ีครอบคลุมเน้ือหาท่ัวๆ 

ไปในดานเครื่องมือและอุปกรณ วิธีการสํารวจ วิธีการ
แปลความหมายขอมูล วิธีการนําเสนอผลการสํารวจ
และขอจํากัดของการสํารวจสําหรับการสํารวจตรวจวัด
แรงโนมถวงจุลภาคของช้ันดินช้ันหินใตผิวดินและ 
นํ้าบาดาลในชั้นนํ้าตางๆ โดยใชเครื่องสํารวจ micro-
gravimeters 

2.1.2  มาตรฐานฉบับน้ีมีวัตถุประสงคหลักใน
การจัดทําเพ่ือใชเปนมาตรฐานการสํารวจธรณีฟสิกส
บนผิวดินดวยวิธีตรวจวัดแรงโนมถวงจุลภาค สําหรับ
ประยุกตใชเฉพาะการสํารวจดานอุทกธรณีวิทยา
เทา น้ัน  บางสวนของสาระอาจเกี่ยวพันกับการ
ประยุกตใชในดานสํารวจธรณีเทคนิคหรือการสํารวจ
ส่ิงแวดลอมบาง 

2.1.3  หนวยวัด ที่ใชในมาตรฐานฉบับน้ีเปน
ระบบหนวยวัดมาตรฐานสากล (Système Interna-
tionale d’Unitès, SI Units) 

2.1.4  หนวยวัดที่ใชในการตรวจวัดแรงโนมถวง
โลกหรือแรงดึงดูดของโลกตามปกติมีหนวยเปน gal 
(cm/sec2) เชน แรงดึงดูดโลกในภาวะปกติจะมีคา
เทากับ 980 gal หนวยวัดในการสํารวจแรงโนมถวง 
(gravity survey) ทั่วไปมีหนวยเปน milligal (10-3 gal) 
และหนวยวัดสําหรับการสํารวจแรงโนมถวงจุลภาคที่
ใชในมาตรฐานนี้มีหนวยวัดเปน microgal (µgal, 10-6 
gal) 

2.2  ขอจํากัดของมาตรฐาน 
2.2.1  มาตรฐานฉบับน้ีไมครอบคลุมถึงราย 

ละเอียดดานเครื่องมือและอุปกรณ และภาคทฤษฎี
ตางๆ แตไดแนะนํารายชื่อเอกสาร และตําราที่เก่ียว 
ของเพ่ือใหผูท่ีสนใจศึกษาคนควาเพ่ิมเติมดวยตนเอง  

2.2.2  มาตรฐานฉบับน้ีมีขอบเขตจํากัดเฉพาะ
การนําเสนอวิธีการสํารวจที่ประยุกตใชในดานการ
สํารวจทางอุทกธรณีวิทยาเทาน้ัน 

2.2.3  มาตรฐานฉบับน้ีมีขอบเขตจํากัดการ
สํารวจบนผิวดินเทาน้ันไมครอบคลุมไปถึงการสํารวจ
ตรวจวัดแรงโนมถวงจุลภาคทางอากาศหรือการสํารวจ
ใตนํ้าหรือการสํารวจทางผิวนํ้า 

2.2.4  ขอความที่เก่ียวของกับมาตรฐานความ
ปลอดภัยในเอกสารฉบับน้ี ครอบคลุมเฉพาะความ
ปลอดภัยในการใชเคร่ืองมือที่มีมาตรฐานและอยูใน
สภาพสมบูรณพรอมใชงานเทาน้ันไมครอบคลุมถึง
ความปลอดภัยในการปฏิบัติงานหรืออุบัติเหตุใดๆ ท่ี
อาจเกิดขึ้นจากการปฏิบัติงานภาคสนาม ซ่ึงเปนความ
รับผิดชอบของผูใชงานในการปฏิบัติงานดานตางๆ 
ตามขั้นตอนของเอกสารมาตรฐานฉบับน้ี ผูใชงาน
จํา เปนตองคํา นึงถึงความปลอดภัยในชี วิตและ
ทรัพยสินทุกข้ันตอนของการปฏิบัติงาน 
3. เอกสารที่เกี่ยวของ 

3.1 กรมทรัพยากรนํ้าบาดาล 
- มาตรฐาน ทบ ส 1000-2550  การสํารวจ

อุทกธรณีวิทยาบนผิวดิน 
- มาตรฐาน ทบ ส 2001-2550  การคัดเลือก

วิธีการสํารวจทางธรณีฟสิกสบนผิวดิน 
- มาตรฐาน ทบ ส 2002-2550  การสํารวจ

ธรณีฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดความตานทาน
ไฟฟาจําเพาะ 

- มาตรฐาน ทบ ส 2003-2550  การสํารวจ
ธรณีฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดความเร็วคล่ืน
ไหวสะเทือนแบบหักเห 

- มาตรฐาน ทบ ส 2004-2550  การสํารวจ
ธรณีฟ สิกสบนผิวดินด วยวิธี การตรวจวั ดสนาม 
แมเหล็กไฟฟา 
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- คูมือ ทบ ส 1000-2550  การสํารวจอุทก
ธรณีวิทยาบนผิวดิน 

- คูมือ ทบ ส 2001-2550  การคัดเลือกวิธี 
การสํารวจทางธรณีฟสิกสบนผิวดิน 

- คูมือ ทบ ส 2002-2550  การสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดความตานทานไฟฟา
จําเพาะ 

- คูมือ ทบ ส 2003-2550  การสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดความเร็วคล่ืนไหว
สะเทือนแบบหักเห 

- คูมือ ทบ ส 2004-2550  การสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดสนามแมเหล็กไฟฟา 

- คูมือ ทบ ส 2005-2550  การสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดแรงโนมถวงจุลภาค 

3.2 American Society for Testing and  
Materials (ASTM): 

- D6430-99 (Re 2005) Standard Guide 
for Using the Gravity Method for Subsurface 
Investigation.  
4. ศัพทบัญญัติ  

4.1 คํานิยาม 
การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดิน (surface 

geophysical investigation) หมายถึง การสํารวจโดย
ใชเครื่องมือทางธรณีฟสิกสบนผิวดินเพ่ือจัดเก็บ 
ขอมูลดานธรณีวิทยาและอุทกธรณีวิทยาโดยมิไดใช
เครื่องมือใดๆ หยั่งลึกลงไปจากผิวดิน 

การสํารวจนํ้าบาดาลเฉพาะแหง  (ground- 
water investigation for pin-point well drilling) 
หมายถึง การสํารวจอุทกธรณีวิทยาที่มีวัตถุประสงค
เพ่ือกําหนดตําแหนงจุดเจาะบอนํ้าบาดาลที่เหมาะสม 

การสํารวจอุทกธรณีวิทยาใตผิวดิน (sub-
surface hydrogeological investigation) หมายถึง 

การสํารวจเพื่อเก็บขอมูลดานอุทกธรณีวิทยาใตผิวดิน
โดยใชเครื่องมือเจาะหรือหยั่งลึกลงไปจากผิวดิน 

แบบจําลองทางธรณีฟสิกส (geophysical 
models) เปนการสรางรูปแบบจําลองลักษณะ
ธรณีวิทยาหรือกายภาพอื่นๆ ของพื้นท่ีจากขอมูลการ
สํารวจธรณีฟสิกสเ พ่ือใหขอมูลดานความลึกของ
แบบจําลองอุทกธรณีวิทยาเชิงมโนทัศนมีความถูกตอง
แมนยํายิ่งขึ้น 

แบบจําลองสองมิติ (2D geophysical profiles) 
หมายถึง ภาพเปนแนวยาวแสดงขอมูลช้ันดินหินในเชิง
ลึกท่ีไดจากการสํารวจธรณีฟสิกส 

แบบจําลองสามมิติ (3D resistivity models) 
หมายถึง ภาพสามมิติแสดงขอมูลช้ันดินหินทั้งในเชิง
กวาง ยาว และลึกท่ีไดจากการสํารวจธรณีฟสิกส 

แบบจําลองอุทกธรณีวิทยาเชิงมโนทัศน 
(conceptual hydrogeological models) หมายถึง การ
สรางรูปแบบจําลองของพ้ืนท่ีสํารวจจากขอมูลดาน
อุทกธรณีวิทยาที่ไดจากการสํารวจอุทกธรณีวิทยาบน
ผิวดิน เ พ่ือใชประกอบกับแผนที่อุทกธรณีวิทยา
สําหรับการกําหนดแนวทางการสํารวจขั้นตอไป 

4.2 คํายอ 
กรมฯ หมายถึง กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 
การสํารวจฯ หมายถึง การสํารวจธรณีฟสิกส

บนผิวดิน  
แบบจําลองฯ หมายถึง แบบจําลองทางธรณี

ฟสิกส 
5. ความสําคัญและการใชงาน 

5.1 มาตรฐานนี้ไดกําหนดวิธีการสํารวจดวยการ
ตรวจวัดแรงโนมถวงจุลภาคเพื่อประยุกตใชในการ
สํารวจสภาพอุทกธรณีวิทยาใตผิวดินในพ้ืนท่ีตางๆ 
เพ่ือใหไดผลงานการสํารวจตามมาตรฐานสากล โดย
สามารถนําไปประยุกตใชในการสํารวจอุทกธรณีวิทยา
ตางๆ ดังน้ี  
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5.1.1 ใชเปนมาตรฐานในการสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดินดวยการตรวจวัดแรงโนมถวงจุลภาค 
สําหรับงานสํารวจนํ้าบาดาลเฉพาะแหงโดยเฉพาะ
อยางยิ่งในพ้ืนที่แหลงหินปูนและหินแข็งอื่นๆ ซ่ึงอาจ
ตองดําเนินการสํารวจตอเน่ืองดวยการสํารวจอุทก
ธรณีวิทยาใตผิวดิน ตามมาตรฐาน ทบ ส 3000-2550  

5.1.2 ใชเปนมาตรฐานในการสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดินดวยการตรวจวัดแรงโนมถวงจุลภาค 
สําหรับงานสํารวจจัดทําแผนที่อุทกธรณีวิทยาโดยมี
กระบวนการสํารวจจัดทําแผนที่อุทกธรณีวิทยา
ตอเน่ือง ตามมาตรฐาน ทบ ส 4000-2550 

5.1.3 ใชเปนมาตรฐานในการสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดินดวยการตรวจวัดแรงโนมถวงแบบ
จุลภาค สําหรับงานศึกษาวิจัยแหลงนํ้าบาดาลตางๆ 
เชน การศึกษาวิจัยเพ่ือประเมินปริมาณนํ้าสํารองใน
แหลงนํ้าบาดาลในชั้นหิน การศึกษาวิจัยเพ่ือประเมิน
พ้ืนท่ีเติมนํ้า การศึกษาวิจัยเพ่ือจัดทําแบบจําลองอุทก
ธรณีวิทยาทางคณิตศาสตร และการศึกษาวิจัยทาง
อุทกธรณีวิทยาดานอื่นๆ 

5.2 มาตรฐานฉบับน้ีไดกําหนดขั้นตอนและแนว
ทางการปฏิบัติงานไวกวางๆ สําหรับการปรับใชกับ
งานสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินดวยการตรวจวัดวัด
แรงโนมถวง ตามวัตถุประสงคตางๆ ซ่ึงอาจมีความ
ตองการรายละเอียดของขอมูลตางกัน โดยเฉพาะ
ปริมาณของขอมูลยอมขึ้นอยูกับขนาดของพ้ืนท่ีสํารวจ 
เวลาและงบประมาณ ของงานสํารวจศึกษาวิจัยแหลง
นํ้าบาดาลแตละงาน ดังน้ันขั้นตอนและแนวทางการ
ปฏิบัติงานที่ได กําหนดไวในเอกสารฉบับน้ี อาจ
เปล่ียนแปลงไดตามที่ ผู เ ช่ียวชาญของโครงการ
ศึกษาวิจัยแตละโครงการจะเห็นสมควร 

6. เครื่องมือและอุปกรณ  

6.1 micro-gravity meters 
เคร่ืองมือที่ใชในการสํารวจตรวจวัดแรงโนม

ถวงจุลภาค ไดแก  micro-gravimeters ซ่ึงมีหลักการ
และสวนประกอบคลายเครื่อง seismographs ซ่ึงใช
สําหรับการตรวจวัดแผนดินไหวในสมัยโบราณ 
ประกอบดวยแขน (beam) ดานหน่ึงยึดติดกับบานพับ 
(hinge) ปลายอีกดานหน่ึงหอยดวยตุมนํ้าหนักและติด
อยูกับขดลวดสปริง (measuring spring) ซ่ึงเช่ือมตอ
ระหวางปลายแขนไปยังหนาปดสําหรับอานคาบนแขน
มีขดลวดสปริงชวยพยุง (supporting spring or zero 
length spring) ซ่ึงจะชวยรับใหตุมนํ้าหนักแขวนอยูบน 
measuring spring โดยสามารถอานคาบนหนาปดได
ศูนยหรือใกลเคียงกับศูนยในภาวะปกติ (ดังรูปท่ี 1) 

แตโดยขอเท็จจริงแลว micro-gravimeters 
มีสวนประกอบที่ซับซอนกวามาก เน่ืองจากขดลวด
สปริงตางๆ จะไวตอการตรวจวัดมากโดยสามารถ
ตรวจวัดความผิดปกติของแรงโนมถวงโลกในระดับ 
µgal หรือ 1 ในลานสวนของหนวยวัด gal ดังน้ัน
ขดลวดสปริงและสวนประกอบอื่นๆ จะมีการยืดหดแม
เพียงเล็กนอยตามสภาวะอุณหภูมิหรือระดับแรงดัน
บรรยากาศไมได สวนประกอบตางๆ ดังกลาวตอง
บรรจุไวภายใตกลองควบคุมอุณหภูมิและแรงดัน โดย
มีแบตเตอรี่ขนาดเล็กเปนตัวใหพลังงาน สําหรับการ
เก็บรักษาเครื่องจะตองประจุไฟแบตเตอร่ีอยาง
สมํ่าเสมอ นอกจากน้ี micro-gravimeters ยังตอง
ตั้งอยูบนตัวปรับระดับ (inclinometers) เพ่ือปรับให
เครื่องมือต้ังอยูในแนวระนาบขณะใชงาน  
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รูปท่ี 1  ภาพแสดงสวนประกอบท่ีสําคัญของเครื่อง micro-gravimeters (ดัดแปลงจาก ASTM, 2005) 
 

การเลือกใช micro-gravimeters จะตอง
เลือกใหเหมาะสมกับวัตถุประสงคของการใชงาน โดย
คํานึงถึงชวงขีดความสามารถและความไวในการ
ตรวจวัด ความสะดวกในการใชงาน และตองมีความ
เที่ยงตรงสูง  

micro-gravimeters ยุคใหม ใชระบบ elec-
tronic sensors แทนระบบขดลวดสปริง แตยังคงตอง
มีระบบควบคุมอุณหภูมิและความดันเหมือนเดิมและมี
ประสิทธิภาพสูงขึ้น โดยมีความคลาดเคลื่อนอยูใน
ระดับ 1-2 µgal มีระบบการตัดสิ่งรบกวน (noises) มี
ระบบจัดเก็บขอมูลการสํารวจเชิงตัวเลข มีจอภาพ
แสดงผลการสํารวจ มีระบบปรับแกความเปลี่ยนแปลง
ของอุณหภูมิ (minor tilt correction system) และ
สามารถตอเช่ือมกับระบบคอมพิวเตอรเพ่ือการถาย
ขอมูล 

6.2 ชุดเครื่องมือในการรังวัด 
เน่ืองจากการสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดิน

ดวยการตรวจวัดแรงโนมถวงแบบจุลภาคเปนวิธีการ
สํารวจที่ไวตอการเปลี่ยนแปลงระดับความสูงของพ้ืนท่ี
สํารวจโดยการเปลี่ยนแปลงระดับความสูงเพียง 1-2  

 
เซนติเมตรมีผลตอการสํารวจ ดังน้ันเวลาสวนใหญท่ี
ใชในการสํารวจดวยการตรวจวัดแรงโนมถวงจุลภาค 
จะเปนงานรังวัดระดับความสูงของสถานีตรวจวัด
ตางๆ 

งานรังวัดระดับความสูงของสถานีตรวจวัด
ดังกลาว อาจดําเนินการได 2 วิธีคือ  

(1) รังวัดดวยกลองระดับ ซ่ึงตองเปนงาน
รังวัดระดับงานช้ันท่ี 1 เทาน้ัน 

(2) รังวัดดวยเครื่อง GPS ตองมีความ
ละเอียดของงานเทียบเคียงไดกับรังวัดระดับงานช้ันที่ 1 
7. การสํารวจธรณีฟสิกสแบบตรวจวัดแรงโนม
ถวงจุลภาค  

การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินดวยการ
ตรวจวัดแรงโนมถวงจุลภาคเปนการสํารวจเพื่อ
ตรวจวัดคุณสมบัติความหนาแนนของช้ันดินช้ันหินใต
ผิวดิน ท่ีระดับความลึกตางๆ มาตรฐานฉบับน้ีจะ
กลาวถึง มาตรฐานของขั้นตอนการสํารวจ มาตรฐาน
การปรับแกขอมูลกาสํารวจ มาตรฐานการสงมอบ
ผลงาน และขอจํากัดของการสํารวจ ดังรายละเอียดใน
หัวขอตางๆ ตอไปน้ี 



รายงานฉบับสมบูรณ  (เลมท่ี 2/10)   
โครงการจัดทํามาตรฐานการเจาะ สํารวจ และพัฒนาบอน้ําบาดาล 

 

จัดทําโดยมหาวิทยาลัยขอนแกน          มาตรฐาน ทบ ส 2005-2550 การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดิน 
  ดวยวิธีการตรวจวัดแรงโนมถวงจุลภาค 
  

60

7.1  ขั้นตอนการสํารวจ 
7.1.1 การวางแผนการสํารวจ  

ในการวางแผนการสํารวจจําเปนตอง
คํานึงถึงวัตถุประสงคของการสํารวจ โดยนําผลท่ีไดจาก
การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินอื่นๆ ที่ไดดําเนินการ
แลวในพ้ืนที่สํารวจ เพ่ือประมาณการเปาหมายของการ
สํารวจดวยวิธีตรวจวัดแรงโนมถวงจุลภาคโดยสามารถ
ประมาณการความลึก การวางตัว รูปราง ขนาดและ
ความหนาแนนของวัตถุเปาหมาย เพ่ือกําหนดตําแหนง
ของสถานีสํารวจแรงโนมถวง แนวสํารวจ หรือพ้ืนท่ี
สํารวจตอไป  

7.1.2 รูปแบบการสํารวจ  
การสํารวจดวยวิธีตรวจวัดแรงโนมถวง

จุลภาค สามารถดําเนินการได 2 รูปแบบคือ การสํารวจ
แบบตัดแนวและการสํารวจแบบทั่วพ้ืนที่ ทั้งน้ีข้ึนอยูกับ
วัตถุประสงคของการสํารวจและรูปร างของวัตถุ
เปาหมายซึ่งในการสํารวจแรงโนมถวง แบงรูปรางของ
วัตถุเปาหมายออกเปน 3 รูปแบบ คือ  

(1) ทรงกลม เชน โพรงใตดิน  
(2)  ทรงกระบอก เชน ธารนํ้าใตดิน  
(3)  ลักษณะเปนแผน (slabs)  
ในการวางตําแหนงสถานี สํารวจ แนว

สํารวจ หรือพ้ืนที่สํารวจ จะพยายามหลีกเล่ียงการวาง
ตําแหนงใหใกลภูเขาหรือหุบเขาท่ีมีผลตอการตรวจวัด
คาแรงโนมถวงโลก และจําเปนตองแกไขคาที่ผิดเพี้ยน
ไปจากความเปนจริงดังกลาว โดยวิธีการปรับแกขอมูล
แบบ terrain correction (ดังรายละเอียดในคูมือ ทบ ส 
2005-2550 หัวขอ 7.3.3) 

7.1.3 การจัดตั้งและจัดเตรียมสถานีสํารวจ  
ระยะหางระหวางสถานีสํารวจแรงโนมถวง

ดวยวิธีตรวจวัดแรงโนมถวงจุลภาค โดยปกติจะมี
ระยะหางระหวางสถานี ไมเกิน 5-6 เมตร และอยาง

นอยตองมีสถานีสํารวจไมนอยกวา 3 สถานี ในพ้ืนท่ี
เปาหมาย เชน การสํารวจโพรงหินปูนโพรงใดโพรงหนึ่ง 
จะตองมีสถานีตรวจวัดไมนอยกวา 3 สถานีในพื้นที่ของ
โพรงน้ันๆ ในการจัดเตรียมสถานีสํารวจ พ้ืนที่สําหรับ
การต้ังเครื่องมือจะตองเปนพ้ืนแข็งที่สามารถวางแผน
ฐานเครื่องมือ (base plate) มีขนาดไมนอยกวา 15x15 
เซนติเมตร และตองทําการรังวัดระดับความสูงของ
สถานีทุกครั้ง ถึงแมจะเปนพ้ืนที่ราบก็ตาม โดยการ
รังวัดระดับความสูงดังกลาวจะตองเปนงานรังวัด
ระดับช้ันท่ี 1 หรือเทียบเทาเทาน้ัน 

7.1.4 การจัดตั้ง base stations  
ในการสํารวจดวยวิธีตรวจวัดแรงโนมถวง

จุลภาค ตองจัดตั้ง base stations ภายในหรือใกลพ้ืนท่ี
สํารวจอยางนอย 1-3 แหง  โดยการเตรียมพ้ืนท่ี
เชนเดียวกับสถานีสํารวจ แตตองปรับพ้ืนและเท 
cement slab ใหสูงเทาพ้ืนท่ีเดิม โดย base stations จะ
เปนสถานีเพ่ือตรวจสอบความผิดเพ้ียนของเครื่องมือ 
ซ่ึงเปนความผิดเพ้ียนของคาที่ตรวจวัดไดอันเน่ืองจาก
ความสั่นสะเทือนของพ้ืนที่ หรือการเปล่ียนแปลงของ
อุณหภูมิ โดยปกติกอนเร่ิมและกอนหยุดงานสํารวจทุก
วัน ตองทําการวัดคาท่ี base stations และระหวางวัน
จะวัดคาอีก 1-2 ครั้ง เพ่ือใชเปนขอมูลในการปรับแก
ขอมูลท่ีวัดไดจากสถานีตรวจวัดตางๆท่ีดําเนินการใน
วันน้ันๆ โดยการปรับแกแบบ drift correction (ดัง
รายละเอียดในคูมือ ทบ ส 2005-2550 หัวขอ 7.4) ใน
ขณะเดียวกันมักใช base stations เปนจุดสําหรับ 
calibrate เครื่องมือทุกวัน กอนการเริ่มตนสํารวจวัน
ใหม 

7.1.5 การอานคา 
การตรวจวัดคาท่ีสถานีตรวจวัดตางๆ 

ถึงแมจะเปนการอานคาโดยตรงจากเครื่องสํารวจ แตก็
เปนงานที่เช่ืองชาและละเอียด การตรวจวัดคาอยางเรง
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รีบมีผลใหเกิดคาผิดเพ้ียน เน่ืองจากสวนท่ีเคล่ือนท่ีดวย
ระบบ elastic parts ของเครื่องมือยังไมหยุดน่ิงควรอาน
คาซํ้าแลวซํ้าอีกจนกวาจะไดคาที่คอนขางคงที่  

7.2 การปรับแกคาผิดวิสัยของบูเกอร  
ตามมาตรฐานสากลในการสํารวจธรณี

ฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดแรงโนมถวง ตอง
ดําเนินการปรับแกขอมูลการสํารวจภาคสนามตาม
ขอกําหนดคาผิดวิสัยของบูเกอร เพ่ือใหไดขอมูลท่ี
ใกลเคียงกับ theoretical gravity ใหไดมากที่สุดเทาท่ี
จะเปนไปได ดังน้ี  

(1) การปรับแกตามเสนรุง  
 (latitude correction)  
(2) การปรับแกระดับความสูง  

 (elevation correction)  
(3) การปรับแก terrain correction  
นอกจากน้ีจะตองดําเนินการปรับแกขอมูล

ดานอื่นๆ ไดแก การปรับแกตาม meter factor ซ่ึงระบุ
ในเคร่ืองสํารวจแตละเครื่อง และการปรับแก instru-
mental drift จาก base stations วิธีการตรวจแกขอมูล
ตางๆ ดังกลาว มีรายละเอียดในคูมือการสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดแรงโนมถวงจุลภาค 
(คูมือ ทบ ส 2005-2550) 

7.3 การสงมอบงาน 
กรมทรัพยากรนํ้าบาดาลไดกําหนดมาตรฐาน

การสงมอบงานสํารวจธรณีฟสิกสดวยวิธีการตรวจวัด
แรงโนมถวงจุลภาค สําหรับการประยุกตใชในการ
สํารวจดานอุทกธรณีวิทยาอยางนอยจะตองประกอบ 
ดวยเอกสารตางๆ ดังน้ี 

7.3.1 เอกสารแผนที่ ภาพตัดขวางหรือ
แบบจําลอง และขอมูลการสํารวจอื่นๆ 

(1) แผนท่ีอุทกธรณี วิทยาพรอมแบบ 
จําลองทางอุทกธรณีวิทยาเชิงมโนทัศนของพ้ืนที่สํารวจ 
หรืออยางนอยจะตองแสดงแผนที่ อุทกธรณีวิทยา

โดยสังเขป พรอมดวยแบบจําลองเชิงมโนทัศนของ
พ้ืนท่ีสํารวจ (conceptual site models) ท่ีไดจากการ
สํารวจอุทกธรณีวิทยาเบื้องตน                 

 (2) การแปลความหมายขอมูลการสํารวจ
ดวยวิธีการตรวจวัดแรงโนมถวงจุลภาคในเชิงเปรียบ 
เทียบ (qualitative interpretation) ซ่ึงไดสํารวจบรรลุ
ตามวัตถุประสงคแลว ตัวอยาง เชน การสํารวจเพื่อ
จําแนกประเภทของโพรงหินใตดิน ไดคา gravities ของ
ดินเหนียว นํ้า และอากาศ ท่ีอยูในโพรง และตําแหนง
ของโพรงตางๆ ดังกลาว โดยการนําเสนอในลักษณะ
แผนที่ (Bouguer Anomaly Maps or iso-gravity 
maps) สวนขอมูลเก่ียวกับ ขนาด รูปราง และความลึก
ของโพรงตางๆ สวนใหญไดจากการสํารวจโดย 
resistivity methods กอนหนาน้ีแลว 

(3) ในบางกรณีอาจจํ าเปนตองแปล
ความหมายขอมูลเพ่ือหาตําแหนง ความลึก รูปรางและ
ขนาดของวัตถุเปาหมายใตผิวดิน ในลักษณะquan-
titative interpretation ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร โดย
จําแนกประเภทวัตถุเปาหมายจากขอมูลการสํารวจ
เบื้องตน  

7.3.2 รายงานการสํารวจ 
รายงานสํารวจธรณีฟ สิกสดวยวิธีการ

ตรวจวัดแรงโนมถวงจุลภาค อยางนอยจะตองมีเน้ือหา
ซ่ึงประกอบ ดวยหัวขอตางๆ ดังน้ี 

(1) วัตถุประสงคและขอบเขตของการ 
สํารวจ รวมทั้งการกําหนดความลึก
ในการสํารวจ 

(2) ตําแหนงของพื้นที่สํารวจและการ 
เขาถึงพ้ืนท่ี 

(3) สภาพอุทกธรณีของพ้ืนที่สํารวจ 
(4) ขอจํากัดตางๆในการสํารวจ 
(5) ขอสมมติฐานที่ใชในการสํารวจ 
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(6) รายละเอียดการสํารวจภาคสนาม
ไดแก ขอมูลท่ีไดจากการสํารวจภาคสนาม การเลือก
และเหตุผลในการเลือกวิธีการสํารวจ รวมถึงราย 
ละเอียดเครื่องมือท่ีใชในการสํารวจ 

(7) วิธีการแปลความหมายและผลการ
แปลความหมายขอมูลการสํารวจ 

(8) รายช่ือผูสํารวจและผูรวมงาน 
(9) ขอสรุปและขอเสนอแนะ 
(10) เอกสารอางอิง 

7.4 ขอจํากัดในการสํารวจ 
7.4.1  ขอสมมติฐานเบื้องตนในการสํารวจดวย

วิธีการตรวจวัดแรงโนมถวง (gravity method) ที่วา
โลกน้ีมีมวลที่สมํ่าเสมอ (homogeneous mass) และ
การถือเอาจุดใจกลางโลกเปนจุดศูนยถวง เปนขอ
สมมติฐานท่ีไมเปนจริงและไมสามารถปรับแกขอมูล
การสํารวจไดโดยสภาพความเปนจริงโลกประกอบ 
ดวยทะเล มหาสมุทร แผนดินและภูเขา ซ่ึงมีความ
แตกตางของมวลมากมาย ศูนยถวงของโลกอาจ
เคล่ือนไปที่ดานใดดานหน่ึง ซ่ึงไมจําเปนตองเปนตรง
ใจกลางโลก 

7.4.2  วัตถุใตดินขนาดเล็ก และอยูใตผิวดินใน
ระ ดับ ต้ืน  สามารถแสดงลักษณะความผิดวิ สัย
เหมือนกับวัตถุขนาดใหญท่ีอยูระดับลึก หากไมมี
ขอมูลการสํารวจอื่นๆ ชวยในการแปลความหมาย
ขอมูลการตรวจวัดแรงโนมถวง อาจผิดเพ้ียนไปจาก
ความเปนจริงไดงาย 

7.4.3  การสํารวจดวยวิธีการตรวจวัดแรงโนม
ถวงจุลภาค ไวตอการรับส่ิงรบกวนรอบขาง ตั้งแต
แผนดินไหว การเคลื่อนไหวของเปลือกโลก การขึ้นลง
ของระดับนํ้า การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิอยาง
รวดเร็ว แมกระทั่งฝนตกและกระแสลมแรง เปนตน 
ส่ิงรบกวนตางๆเหลาน้ี ไมสามารถปรับแกขอมูลการ
สํารวจได 

7.4.4  micro-gravity meter มีราคาแพง และ
ออนไหวตอการกระทบกระเทือน จึงตองมีการดูแล
รักษาเปนพิเศษ 

7.4.5  โดยสรุปวิธีการสํารวจแบบ micro- gravity 
methods สามารถนํามาประยุกตในการสํารวจอุทก
ธรณีวิทยาไดดี หากมีขอมูลเบื้องตนดานอุทกธรณี 
วิทยาใตผิวดินของพ้ืนท่ีสํารวจ โดยเฉพาะอยางยิ่ง 
การสํารวจเพ่ือจําแนกประเภทของโพรงหินปูนใต 
ผิวดินซ่ึงไมมีวิธีการสํารวจบนผิวดินวิธีใดที่จะเทียบ 
เทาวิธีการสํารวจแบบ microgravity methods แต
จําเปนตองใชวิธีการสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินอื่นๆ 
สํารวจนํารองกอน 
8. ความปลอดภัย  

8.1 ผูใชเครื่องมือตองศึกษาและปฏิบัติตามคูมือ
การใชงานตามที่ ผูผลิตเครื่องมือไดกําหนดไวใน
เอกสารคูมือประจําเครื่องโดยเครงครัด รวมทั้งตองพึง
ระมัดระวังเก่ียวกับไฟฟาแรงดันสูง ซ่ึงอาจกอใหเกิด
อันตรายตอผูใชเครื่องมือ ผูรวมงาน ในขณะใชงานได 

8.2 เครื่องมือสํารวจแบบ micro-gravity meters 
เปนเคร่ืองมือท่ีมีราคาสูงมาก ออนไหวและดูแลรักษา
ยาก ในขณะท่ีมีการใชงานหรือไมไดใชงานก็ตามตอง
ระมัดระวังเปนอยางมากในการเคลื่อนยายเครื่องมือ 
ผูใชตองดูแลรักษาตามคูมือประจําเครื่องโดยเครงครัด 

8.3 การปฏิบัติงานในพ้ืนที่เส่ียงภัยหรือพ้ืนท่ีท่ีมี
วัตถุอันตราย เชน ใกลแนวสายไฟฟาแรงดันสูง 
โรงงานอุตสาหกรรมเคมีภัณฑ โรงงานอุตสาหกรรม
ฟารมเล้ียงไก และอื่นๆ เปนความรับผิดชอบและอยู
ในวิจารณญาณของผูสํารวจโดยตรง 
9. บุคลากร  

ความสําเร็จของงานสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดิน
ไมวาดวยวิธีการสํารวจใด ๆ ยอมขึ้นอยูกับปจจัย
หลายอยาง และปจจัยที่สําคัญท่ีสุดยอมเปนปจจัยดาน
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บุคลากร บุคลากรที่มีหนาท่ีเก่ียวของกับการสํารวจ
ธรณีฟ สิกสบนผิวดินมีหลายระดับ  ไดแก  ระดับ
ผู เ ช่ียวชาญ ผู ชํานาญการ และระดับปฏิบัติการ 
เอกสารมาตรฐานฉบับน้ี ได กําหนดหนาที่ความ
รับผิดชอบของบุคลากร ดังตอไปน้ี 

9.1 บุคลากรระดับผู เ ช่ียวชาญตองเปนนัก
ธรณีวิทยา นักอุทกธรณีวิทยา หรือวิศวกรที่ผานการ
ฝกอบรมและมีประสบการณดานการสํารวจธรณี
ฟสิกสไมนอยกวา 15 ป หรือมีผลงานดานการสํารวจ
ธรณีฟสิกสบนผิวดินไมนอยกวา 100 แหง ทําหนาท่ี
ดานการตรวจสอบการวางแผนการสํารวจ ตรวจสอบ
การแปลความหมายขอมูลการสํารวจและตรวจสอบ
รายงานการสํารวจ การตรวจสอบ ตามขั้นตอนตางๆ 
ดังกลาว ดําเนินการภายใตรูปแบบการสนทนา (dis-
cussion) ของผูรวมงานตางๆ ในหัวขอ 9.2 และ 9.3 

9.2 บุคลากรระดับผูชํานาญการ ตองเปนนัก
ธรณีวิทยา นักอุทกธรณีวิทยา หรือวิศวกรที่ผานการ
ฝกอบรมและมีประสบการณดานการสํารวจธรณี
ฟสิกสไมนอยกวา 10 ป หรือมีผลงานดานการสํารวจ
ธรณีฟสิกสบนผิวดินไมนอยกวา 50 แหง ทําหนาท่ี
ดานการตรวจสอบสภาพอุทกธรณีภาคสนาม การ
วางแผนการสํารวจและควบคุมการสํารวจธรณีฟสิกส

บนผิวดินภาคสนาม รวมทั้งทําหนาที่ดานการแปล
ความหมายขอมูลและการจัดทํารายงานการสํารวจ 
หรือใหคําปรึกษาดานการแปลความหมายขอมูลและ
การจัดทํารายงานการสํารวจ 

9.3 บุคลากรระดับปฏิบัติการ  ตองเปนนัก
ธรณีวิทยาหรือวิศวกรที่ผานการฝกอบรมดานการ
สํารวจธรณีฟ สิกส หรือบุคลากรอื่นๆ ท่ีผานการ
ฝกอบรมและมีประสบการณดานการสํารวจธรณี
ฟสิกสไมนอยกวา 10 ป หรือมีผลงานดานการสํารวจ
ธรณีฟสิกสบนผิวดินไมนอยกวา 50 แหง ทําหนาท่ี
ดานการสํารวจจัดเก็บขอมูลภาคสนาม และฝกหัด
แปลความหมายขอมูลการสํารวจและการจัดทํา
รายงานการสํารวจภายใตการควบคุมของผูชํานาญการ
หรือผูเช่ียวชาญ 
10. เอกสารอางอิง 
American Society for Testing and Materials 

(ASTM), 2005. Standard Guide for Using 
the Gravity Method for Subsurface Investi-
gation, D 6430-99 (Re 2005).  
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มาตรฐาน ทบ ส 3000-2550 
การสํารวจอุทกธรณีวิทยาใตผิวดิน 

 มาตรฐาน ทบ ส 3000-2550 เปนมาตรฐานการปฏิบัติงานดานการสํารวจอุทกธรณีวิทยาและแผนที่น้ําบาดาล (ส) 
ของกรมทรัพยากรน้ําบาดาล (ทบ) กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม ตัวเลขชุดแรกมี 4 ตําแหนง 
หมายถึง ลําดับของมาตรฐาน ตัวเลขชุดท่ีสอง “2550” หมายถึง ป พ.ศ. ท่ีจัดทําเอกสารตนฉบับของมาตรฐาน กรณีท่ี
มีการแกไขและปรับปรุงมาตรฐานใหใสวงเล็บตอทายและระบุ ป พ.ศ. ที่แกไขปรับปรุง เชน (แกไขปรับปรุง 2555) 
เปนตน โดยมีเครื่องหมาย (ก) เปนตัวยกกํากับหนาขอความท่ีแกไข และมีเครื่องหมาย (ป) เปนตัวยกกํากับ
หนาขอความที่ปรับปรุงขึ้นใหม 

 
1.  บทนํา 

มาตรฐานการสํารวจอุทกธรณีวิทยาใตผิวดิน 
(มาตรฐาน ทบ ส 3000-2550) ฉบับน้ีอยูในชุด
มาตรฐานการสํารวจอุทกธรณีวิทยาและแผนที่ นํ้า
บาดาล ซ่ึงจัดทําขึ้นภายใตโครงการจัดทํามาตรฐาน
การเจาะ สํารวจและพัฒนาบอนํ้าบาดาล พ.ศ. 2550 
โดยกรมทรัพยากรนํ้าบาดาลไดมอบหมายใหคณะ
ผูเช่ียวชาญดานอุทกธรณีวิทยา ธรณีวิทยา วิศวกรรม-
เคร่ืองกล และวิศวกรรมโยธา เปนผูดําเนินการราง
มาตรฐานการสํารวจอุทกธรณีวิทยาและแผนที่ นํ้า
บาดาล โดยมีคณะกรรมการพิจารณาทั้งจากภาคสวน
ของกรมทรัพยากรน้ําบาดาล  หนวยงานของรัฐ 
นักวิชาการ และผูมีสวนเก่ียวของทําการตรวจสอบ 
แกไข  และจะปรับใชเปนมาตรฐานเมื่อผานการ
เห็นชอบและยอมรับจากทุกฝาย ท้ังน้ีขั้นตอน วิธีการ
ดําเนินงานไดยึดถือการจัดทํามาตรฐานของสมาคม
การทดสอบและวัสดุแหงสหรัฐอเมริกา (American 
Society for Testing and Materials, ASTM) และ
มาตรฐานสินคาอุตสาหกรรม (มอก.) เปนตนแบบใน
การดําเนินงาน 

การสํารวจอุทกธรณีวิทยาใตผิวดิน เปนการ
สํารวจภาคสนามเพื่อสืบหาขอมูลในเชิงลึก โดยใช
เคร่ืองมือการสํารวจหยั่งลึกหรือเจาะลึกลงไปจากผิว
ดิน เพ่ือจัดเก็บขอมูลดานอุทกธรณีใตผิวดินของพ้ืนท่ี

สํารวจ โดยมีวัตถุประสงคหลักในการสํารวจจัดเก็บ
ขอมูลดานระดับนํ้าบาดาล ระดับความลึกของช้ันนํ้า 
คุณภาพนํ้าบาดาลเบื้องตน และลักษณะการวางตัว
ของช้ันดินช้ันหินใตผิวดินในระดับต้ืน 

การสํารวจอุทกธรณีวิทยาใตผิวดิน เปนขั้นตอน
การสํารวจภาคสนามที่ตอเน่ืองจากการสํารวจอุทก
ธรณี วิทยาบนผิวดินหรือตอเน่ืองจากขั้นตอนการ
สํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดิน โดยจากรูปแบบอุทกธรณี 
วิทยาเชิงมโนทัศน หรือแบบจําลองทางธรณีฟสิกส  ท่ี
จัดทําขึ้นโดยจําลองสภาพอุทกธรณีวิทยาใตผิวดินได
คราวๆ การสํารวจอุทกธรณีวิทยาใตผิวดินเปนการ
สํารวจเพื่อจัดเก็บขอมูลของช้ันดินช้ันหินใตผิวดิน 
และขอมูลเก่ียวกับนํ้าบาดาลในชั้นดินช้ันหินดังกลาว 
เพ่ือตรวจสอบคุณสมบัติเบื้องตน รวมท้ังการจัดเก็บ
และจัดสงตัวอยางดินหินและนํ้าบาดาลเพื่อการ
วิเคราะหในหองปฏิบัติการ 
2. ขอบเขต 

2.1 งานสํารวจอุทกธรณีวิทยาใตผิวดิน เปนงาน
ท่ีประกอบดวยหมวดงานตางๆ เชน การตรวจวัด
ระดับนํ้าบาดาล การวัดระดับความลึกบอนํ้าบาดาล
และบอเจาะอื่นๆ การจัดเก็บตัวอยางนํ้าบาดาลและ
การวิเคราะหคุณภาพนํ้าบาดาลเบื้องตน (well-head 
analysis) และการเจาะเก็บตัวอยางช้ันดินช้ันหินระดับ
ตื้นโดยมีขอบเขตการดําเนินงานดังตอไปน้ี  
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2.1.1  การตรวจวัดระดับนํ้าบาดาลและระดับ
ความลึกบอ รวมไปถึงการตรวจวัดระดับแรงดันนํ้าใน
บอนํ้าพุ สําหรับการตรวจวัดระดับความลึกบอ รวมไป
ถึงวิธีการตรวจวัดความลึกบอนํ้าบาดาลที่ มีการ
กอสรางบอเพ่ือหลีกเล่ียงการแจงขออนุญาตเจาะและ
ใชนํ้าบาดาลตามพระราชบัญญัตินํ้าบาดาล พ.ศ. 2520 

2.1.2  การจัดเก็บตัวอยางนํ้าบาดาล รวมไปถึง
การจัดเก็บตัวอยางนํ้าบาดาลที่ระดับความลึกตางๆ  

2.1.3  การวิเคราะหคุณภาพน้ําบาดาลเบื้องตน 
เปนการวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ และตรวจวัด
คุณสมบัติทางเคมีเบื้องตนของตัวอยางนํ้าบาดาลใน
สนาม เฉพาะคุณสมบัติทางเคมีที่เปล่ียนแปลงได
อยางรวดเร็วเทาน้ัน ไมรวมถึงการวิเคราะหตัวอยาง
นํ้าบาดาลในหองปฏิบัติการ 

2.1.4  การเจาะเก็บตัวอยางช้ันดินช้ันหินระดับ
ตื้น เปนการเจาะดวยอุปกรณหรือเคร่ืองเจาะแบบ
ง ายๆ  จํ า กัดความลึ ก ไม เ กิน  20 เมตร  โดย มี
วัตถุประสงคสําหรับเก็บตัวอยางช้ันดินช้ันหินใตผิวดิน
และนํ้าบาดาลระดับตื้น เพ่ือการวิเคราะหในหอง 
ปฏิบัติการเทาน้ัน 

2.1.5  มาตรฐานฉบับน้ีครอบคลุมถึงเฉพาะ
วิธีการเก็บตัวอยางนํ้าบาดาล เพ่ือการวิเคราะหคุณ 
สมบัติของนํ้าบาดาลทางอนินทรีเคมีเทาน้ัน ไมรวมไป
ถึงการจัดเก็บตัวอยางนํ้าบาดาลสําหรับการวิเคราะห
ทางอินทรีเคมี หรือการวิเคราะหสารกัมมันตรังสี ซ่ึง
จําเปนตองควบคุมการจัดเก็บตัวอยางเปนกรณีพิเศษ 

2.1.6  มาตรฐานฉบับน้ีไมครอบคลุมถึงวิธีการ
ตรวจวิเคราะหตัวอยางดินและหินใตผิวดิน (cutting 
analysis) และการวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีของนํ้า
บาดาลในหองปฏิบัติการซ่ึงมีรายละเอียดในมาตรฐาน
และคูมือการเก็บและวิเคราะหตัวอยางตะกอนและหิน
จากหลุมเจาะ (มาตรฐานและคูมือ ทบ พ 6000-2550) 

2.1.7  มาตรฐานฉบับน้ีไมครอบคลุมถึงการเจาะ
บอสํารวจและการเจาะบอสังเกตการณ ซ่ึงมีราย 
ละเอียดในมาตรฐานและคูมือการเจาะเพื่อสํารวจและ
พัฒนาบอนํ้าบาดาล (มาตรฐานและคูมือ ทบ พ 1000-
2550)  

2.2 หนวยวัดท่ีใชในเอกสารมาตรฐานฉบับน้ี ใช
ระบบหนวยวัดมาตรฐานสากล (Système Interna-
tionale d’Unitès, SI Units) 

2.3  ขอความที่เ ก่ียวของกับมาตรฐานความ
ปลอดภัยในเอกสารฉบับน้ี ครอบคลุมเฉพาะความ
ปลอดภัยในการใชเคร่ืองมือที่มีมาตรฐานและอยูใน
สภาพสมบูรณพรอมใชงานเทาน้ัน ไมอาจครอบคลุม
ถึงความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน หรืออุบัติเหตุใดๆ 
ท่ีอาจเกิดขึ้นจากการปฏิบัติงานภาคสนาม ซ่ึงจะเปน
ความรับผิดชอบของผูใชงาน ในการปฏิบัติงานดาน
ตางๆ ตามขั้นตอนของเอกสารมาตรฐานฉบับน้ี 
ผูใชงานจึงจําเปนตองคํานึงถึงความปลอดภัยในชีวิต
และทรัพยสินทุกขั้นตอนของการปฏิบัติงาน 

2.4 มาตรฐานฉบับน้ีสามารถใชหรือประยุกต ใช
เป นแนวทางหรื อการกํ าหนดแนวทาง ในการ
ปฏิบัติงานดานการสํารวจอุทกธรณีวิทยาใตผิวดิน
ท่ัวๆ ไป งานสํารวจอุทกธรณีวิทยาขั้นรายละเอียด
เฉพาะพื้นท่ีขึ้นอยูกับการตัดสินใจของผูเช่ียวชาญ
เฉพาะเรื่องซ่ึงอาจเพิ่มเติมรายละเอียดการสํารวจ
นอกเหนือจากที่ไดกําหนดในเอกสารนี้ไดตามความ
เหมาะสม 
3. เอกสารที่เกี่ยวของ 

3.1 กรมทรัพยากรนํ้าบาดาล 
- มาตรฐาน ทบ ส 1000-2550 การสํารวจ

อุทกธรณีวิทยาบนผิวดิน 
- มาตรฐาน ทบ ส 2001-2550 การคัดเลือก

วิธีการสํารวจทางธรณีฟสิกสบนผิวดิน 



รายงานฉบับสมบูรณ  (เลมท่ี 2/10)   
โครงการจัดทํามาตรฐานการเจาะ สํารวจ และพัฒนาบอน้ําบาดาล 

 

จัดทําโดยมหาวิทยาลัยขอนแกน          มาตรฐาน ทบ ส 3000-2550  
  การสํารวจอุทกธรณีวิทยาใตผิวดิน 
  

66

- มาตรฐาน ทบ ส 2002-2550  การสํารวจ
ธรณีฟ สิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดความ
ตานทานไฟฟาจําเพาะ 

- มาตรฐาน ทบ ส 2003-2550  การสํารวจ
ธรณีฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดความเร็ว 
คล่ืนไหวสะเทือนแบบหักเห 

- มาตรฐาน ทบ ส 2004-2550  การสํารวจ
ธรณีฟ สิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดสนาม 
แมเหล็กไฟฟา 

- มาตรฐาน ทบ ส 2005-2550  การสํารวจ
ธรณีฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดแรงโนมถวง
จุลภาค 

- มาตรฐาน ทบ พ 1000-2550  การเจาะ
เพ่ือสํารวจและพัฒนาบอนํ้าบาดาล  

- มาตรฐาน ทบ พ 6000-2550  การเก็บ
และการวิเคราะหตัวอยางตะกอนและหินจากหลุมเจาะ  

- คูมือ ทบ ส 1000-2550  การสํารวจอุทก
ธรณีวิทยาบนผิวดิน 

- คู มือ ทบ ส 2001-2550  การคัดเลือก
วิธีการสํารวจทางธรณีฟสิกสบนผิวดิน 

- คูมือ ทบ ส 2002-2550  การสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดความตานทาน
ไฟฟาจําเพาะ 

- คูมือ ทบ ส 2003-2550  การสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดความเร็วของคลื่น
ไหวสะเทือนแบบหักเห 

- คูมือ ทบ ส 2004-2550  การสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดสนามแมเหล็ก
ไฟฟา 

- คูมือ ทบ ส 2005-2550  การสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดแรงโนมถวง
จุลภาค 

- คูมือ ทบ ส 3000-2550  การสํารวจอุทก
ธรณีวิทยาใตผิวดิน 

- คูมือ ทบ พ 1000-2550  การเจาะเพื่อ
สํารวจและพัฒนาบอนํ้าบาดาล  

- คู มือ ทบ พ 6000-2550  การเก็บและ
การวิเคราะหตัวอยางตะกอนและหินจากหลุมเจาะ  

3.2 American Society for Testing and  
Materials (ASTM): 

- D5879-02 Standard Guide for Geo-
technical Mapping of Large Underground Openings 
in Rocks.  

- D5980-96 (Re 2004) Standard Guide 
for Selection and Documentation of Existing 
Wells for Use in Environmental Site Characte-
rization and Monitoring.  

- D6000-96 (Re 2002)  Standard Guide 
for Presentation of Water level information from 
Groundwater sites.  

- D5612-94 (Re 2003) Standard Guide 
for Quality Planning and Field Implementation of 
a Water Quality Measurement Program. 

- D6151-97 (Re 2003) Standard Practice 
for Using Hollow stem Augers for Geotechnical 
Exploration and Soil Sampling.  

- D5730-04 Standard Guide for Site 
Characterization for Environmental Purposes with 
Emphasis on Soil, Rock, the Vadose and Ground-
water. 

- D2488-06 Standard Practice for Des-
cription and Identification of Soils. 

- D6699-01 (Re 2006) Standard Practice 
for Sampling Liquids Using Bailers.  
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4. ศัพทบัญญัติ  

4.1 คํานิยาม  
การเก็บตัวอยางช้ันดินและหินระดับตื้น 

เปนการเจาะดวยอุปกรณหรือเคร่ืองเจาะแบบงายๆ 
จํากัดความลึกไมเกิน 20 เมตร โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือ
เก็บตัวอยางช้ันดินและหินใตผิวดินและนํ้าบาดาล
ระดับตื้น  

การสํารวจนํ้าบาดาลเฉพาะแหง (ground-
water investigation for pin-point well drilling) 
หมายถึง การสํารวจอุทกธรณีวิทยาที่มีวัตถุประสงค
เพ่ือกําหนดตําแหนงจุดเจาะบอนํ้าบาดาลที่เหมาะสม 

การสํารวจอุทกธรณีวิทยาใตผิวดิน  (sub-
surface hydrogeological investigation) หมายถึง 
การสํารวจเพื่อเก็บขอมูลดานอุทกธรณีวิทยาใตผิวดิน
โดยใชเครื่องมือเจาะหรือหยั่งลึกลงไปจากผิวดิน 

คุณภาพนํ้าบาดาลเบื้องตน หมายถึง คุณ- 
สมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติทางเคมีเบื้องตน
ของตัวอยางนํ้าบาดาลในสนาม เฉพาะคุณสมบัติทาง
เคมีที่เปล่ียนแปลงไดอยางรวดเร็วเทาน้ัน เชน ความ
เปนกรด-ดาง ความนําไฟฟา ปริมาณสารทั้งหมดท่ี
ละลายได อุณหภูมิ และความขุนของนํ้า 

แบบจําลองอุทกธรณีวิทยาเชิงมโนทัศน 
(conceptual hydrogeological models) หมายถึง    
การสรางรูปแบบจําลองของพ้ืนท่ีสํารวจจากขอมูลดาน
อุทกธรณีวิทยาที่ไดจากการสํารวจอุทกธรณีวิทยาบน
ผิวดิน เ พ่ือใชประกอบกับแผนที่อุทกธรณีวิทยา
สําหรับการกําหนดแนวทางการสํารวจขั้นตอไป 

ระดับนํ้าบาดาล (water table) หมายถึง 
แนวหรือพ้ืนผิวในช้ันใหนํ้าแบบเปดท่ีมีความดันของ
นํ้าท่ีมีคาเทากับความดันบรรยากาศ 

4.2 คํายอ  
กรมฯ หมายถึง กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 

กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม 
การสํารวจฯ หมายถึง การสํารวจอุทกธรณี 

วิทยาบนผิวดิน 
แบบจําลองฯ หมายถึง แบบจําลองเชิงมโน

ทัศนของพ้ืนท่ีสํารวจ 
5. ความสําคัญและการใชงาน  

5.1 มาตรฐานฉบับน้ีไดกําหนดวิธีการสํารวจ
อุทกธรณีวิทยาใตผิวดิน เพ่ือประยุกตใชในการสํารวจ
สภาพอุทกธรณีวิทยาในพื้นที่ตางๆ สําหรับการปรับ
ใชเพ่ือใหไดผลงานการสํารวจตรงตามมาตรฐานที่ 
กรมทรัพยากรน้ําบาดาลกําหนดโดยสามารถนําไป
ประยุกตใชในการสํารวจอุทกธรณีวิทยาตางๆ ดังน้ี  

5.1.1  ใชเปนมาตรฐานในการสํารวจอุทกธรณี 
วิทยาใตผิวดิน ในดานขอมูลการเจาะสํารวจภาคสนาม 
(well inventory) สําหรับงานสํารวจอุทกธรณีวิทยา
ท่ัวๆ ไป 

5.1.2  ใช เปนมาตรฐานในการสํ ารวจอุทก
ธรณีวิทยาใตผิวดิน สําหรับการจัดทําแผนท่ีอุทกธรณี 
วิทยาโดยมีกระบวนการสํารวจจัดทําแผนที่อุทกธรณี 
วิทยาตอเน่ืองตามมาตรฐานการจัดทําแผนที่อุทก
ธรณีวิทยา (มาตรฐาน ทบ ส 4000-2550) 

5.1.3  ใชเปนมาตรฐานในการวัดระดับนํ้าบาดาล
และการจัดเก็บตัวอยางนํ้าบาดาล ในการทดสอบ
ปริมาณนํ้าบาดาล ตามมาตรฐานการสูบทดสอบ
ปริมาณน้ําบาดาล (มาตรฐาน ทบ พ 5000-2550) 

5.1.4  ใชเปนมาตรฐานในการสํารวจอุทกธรณี 
วิทยาใตผิวดิน สําหรับงานศึกษาวิจัยแหลงนํ้าบาดาล
ตางๆ เชน การศึกษาวิจัยเพ่ือประเมินแหลงนํ้าสํารอง
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ของแองนํ้าบาดาล ตามคูมือการประเมินแหลงนํ้า
ตนทุนของแองนํ้าบาดาล (คูมือ ทบ ป 1000-2550) 
การศึกษาวิจัยเพ่ือประเมินพ้ืนท่ีเติมนํ้า ตามคูมือการ
ประเมินศักยภาพน้ําบาดาลของแองนํ้าบาดาลและการ
จัดทําแผนการใชนํ้าบาดาล (คูมือ ทบ ป 2000-2550) 
การศึกษาวิจัยเพ่ือจัดทําแบบจําลองอุทกธรณีวิทยา
ทางคณิตศาสตร ตามคู มือการจัดทําแบบจําลอง 
นํ้าบาดาลเชิงคณิตศาสตรและการประยุกตใช (คูมือ 
ทบ ป 3000-2550) และมาตรฐานการจัดทําแบบ 
จําลองนํ้าบาดาลเชิงคณิตศาสตร (มาตรฐาน ทบ ป 
3001-2550 ถึง 3008-2550) และการศึกษาวิจัยทาง
อุทกธรณีวิทยาดานอื่นๆ 

5.2 มาตรฐานฉบับน้ี ไดกําหนดขั้นตอนและ
แนวทางการปฏิบัติงานไวกวางๆ สําหรับการปรับใช
กับงานสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินดวยการตรวจวัด
วัดแรงโนมถวง ตามวัตถุประสงคตางๆ ซ่ึงอาจมีความ
ตองการรายละเอียดของขอมูลตางกัน โดยเฉพาะ
ปริมาณของขอมูลยอมขึ้นอยูกับขนาดของพ้ืนท่ีสํารวจ 
เวลาและงบประมาณของงานสํารวจศึกษาวิจัยแหลง
นํ้าบาดาลแตละงาน ดังน้ันขั้นตอนและแนวทางการ
ปฏิบัติงานที่ได กําหนดไวในเอกสารฉบับน้ี อาจ
เปล่ียนแปลงไดตามท่ีผูเช่ียวชาญของโครงการศึกษา 
วิจัยแตละโครงการจะเห็นสมควร 
6. เครื่องมือและอุปกรณ 

เคร่ืองมือท่ีใชในการสํารวจอุทกธรณีวิทยาใตผิว
ดินเปนเคร่ืองมือท่ีหยั่งลึกลงไปในบอนํ้าบาดาล สัมผัส
นํ้าบาดาลในชั้นนํ้าโดยตรง กรมทรัพยากรนํ้าบาดาล 
ไดกําหนดมาตรฐานเครื่องมือที่จําเปนตองหยอนหรือ
หยั่งลึกลงไปในบอนํ้าบาดาล ซ่ึงนอกจากตองมีความ
เที่ยงตรงในการตรวจวัดแลว จะตองเปนเคร่ืองมือท่ีมี
รูปแบบสามารถทําความสะอาดไดงายและมีสวน 
ประกอบท่ีปราศจากโลหะหนักใดๆ 

6.1 เครื่องมือท่ีใชในการวัดระดับนํ้าบาดาล  
เคร่ืองวัดระดับนํ้าบาดาลมีหลายประเภท 

เชน เทปเหล็ก (steel tapes) เปนเทปเหล็กที่ผลิต
สําหรับการวัดระดับนํ้าบาดาลโดยเฉพาะผลิตตาม
มาตรฐานของ United State Geological Survey 
(USGS) ท่ีมีความยืดหดตามอุณหภูมินอย   เครื่องวัด
ระดับนํ้า (water level dippers) ซ่ึงปกติอาจเรียกวา 
“electric tapes”  การใชเคร่ืองวัดระดับนํ้าบาดาล มี
รายละเอียดในเอกสารคูมือการสํารวจอุทกธรณีวิทยา 
ใตผิวดิน (คูมือ ทบ ส 3000-2550) 

เครื่องวัดระดับนํ้าบาดาลที่ผูสํารวจจัดทําขึ้น
ใชเองซ่ึงมักจะใชแทงตะก่ัวเปนนํ้าหนักถวงหรือการ
ตอเช่ือมสายไฟฟาดวยตะก่ัวหรือใชเทปเหล็กทา
เคลือบดวยสีฝุนหรือสีท่ีมีสวนประกอบของโลหะหนัก 
หยอนลงตรวจวัดระดับนํ้าบาดาลในบอนํ้าบาดาล  
เปนการใชเคร่ืองมือที่ไมเหมาะสม 

6.2 เครื่องมือที่ใชในการวัดระดับความลึก 
บอนํ้าบาดาล 

เคร่ืองมือท่ีใชในการวัดระดับความลึกบอ 
นํ้าบาดาล ประกอบดวย มวนขดลวดสลิงเสนผาศูนย 
กลางไมเกิน 5.0 มิลลิเมตร ซ่ึงอยูในท่ีมวนสาย เชน 
เดียวกับเครื่องวัดระดับนํ้าขนาดใหญ ปลายลวดสลิง
ผูกติดดวยตุมนํ้าหนัก เพ่ือใหสามารถหยอนลงไปใน
บอนํ้าบาดาลเพื่อวัดระดับความลึกบอไดโดยสะดวก 

6.3 เครื่องมือที่ใชในการจัดเก็บตัวอยางนํ้า 
จากบอนํ้าบาดาล 

สําหรับบอเจาะที่ไมไดติดตั้งเครื่องสูบนํ้า 
เคร่ืองมือที่ใชในการจัดเก็บตัวอยางนํ้า คือ กระบอก
ตัก (bailers หรือ samplers) ตามมาตรฐานของ 
USGS มีสวนประกอบเปนกระบอกทอขนาดตางๆ 
อาจเปนทอเหล็กไรสนิม ทอเหล็กอาบสังกะสี ทอ 
PVC ทอ PTFE หรือทอ polyethylene สวนบนของ
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ทอผูกติดกับลวดสลิงขนาดเล็กสําหรับหยอนกระบอก
ตักลงไปในบอ ปลายทอดานลางอาจมีล้ินเปดปดให 
นํ้าเขา โดยปกติมี 3 แบบ (ASTM, 2006) คือ (1) 
กระบอกตักแบบล้ินเด่ียว (single valve bailers)  
(2) กระบอกตักแบบล้ินคู (double valve bailers) (3) 
กระบอกตักแบบใชความดันตางศักย (differential 
pres-sure bailers)  

6.4 ขวดท่ีใชสําหรับเปนภาชนะใสตัวอยางนํ้า 
โดยท่ัวไปเปนขวดขนาด 1 ลิตร อาจเปน

ขวดแกวหรือขวดพลาสติกมีฝาปดขวดใหแนน มีสลาก
ติดขางขวดสําหรับเขียนหมายเลขบอนํ้าบาดาล 
ตําแหนงบอ ระดับความลึกบอ ระดับความลึกของนํ้า
ตัวอยาง วิธีการเก็บตัวอยาง วันเดือนป ของการเก็บ
ตัวอยาง รวมท้ัง สมบัติทางกายภาพของตัวอยางนํ้า
ในขณะเก็บนํ้าตัวอยาง เชน ความขุน สี กล่ิน และรส 
สลากติดขวดน้ําตัวอยางตองผนึกกับขวดใหแนนและ
คงทนเพียงพอสําหรับการขนสงจากสนามสูหอง 
ปฏิบัติการวิเคราะหนํ้า  

6.5 เครื่องมือและอุปกรณท่ีใชในการวิเคราะห
คุณสมบัติเบื้องตนของตัวอยางนํ้าบาดาลในภาคสนาม  

สวนใหญเปนเคร่ืองวัดใชตรวจวัดคาตางๆ
ในนํ้าได โดยงาย  มี ลักษณะเปนเคร่ืองวัดท่ีมีหัว 
probes แบบตางๆ ภายใน probes จะประกอบดวย
เคร่ืองมือและอุปกรณที่เปนตัววัดคาตางๆ เชน คา
ความเปนกรดเปนดางของนํ้า (pH meters) อุณหภูมิ
ของนํ้า (thermometers) คาความความนําไฟฟาของ
นํ้า (electrical conductivity meters) คาปริมาณ
ออกซิเจนที่ละลายในนํ้า เปนตน 

6.6 เคร่ืองมือและอุปกรณท่ีใชในการเจาะเก็บ
ตัวอยางดินหินระดับตื้น 

มีหลายรูปแบบ เชนชุดเจาะแบบมือหมุน 
(hand augers) ชุดเจาะแบบดูด (suction corers) ชุด
เครื่องเจาะแบบหมุนตรงขนาดเล็ก ชุดเครื่องเจาะแบบ

เก็บแทงหินตัวอยาง เปนตน 
7. การวัดระดับนํ้าบาดาล  

ขอมูลระดับนํ้าน่ิงในบอนํ้าบาดาล (static water 
level, SWL) เปนขอมูลสําคัญในทางอุทกธรณีวิทยา 
สําหรับการศึกษาวิจัยในดานตางๆ ตามมาตรฐานของ
สมาคมการทดสอบและวัสดุแหงสหรัฐอเมริกา (ASTM, 
2003) ซ่ึงกรมทรัพยากรน้ําบาดาลเห็นสมควรยึดถือ
ปฏิบัติ และนํามากําหนดใชในมาตรฐานฉบับน้ี ไดแก 
ขั้นตอนวางแผนและการคัดเลือกตําแหนงจุดวัดระดับ
นํ้าบาดาล ข้ันตอนการปฏิบัติงานภาคสนาม และการ
นําเสนอและประยุกตใชขอมูลระดับนํ้า ดังรายละเอียด
ตอไปน้ี 

7.1 การวางแผนและการคัดเลือกตําแหนงจุดวัด
ระดับนํ้าบาดาล  

7.1.1  การวางแผนและการคัดเลือกตําแหนงจุด
ตรวจวัด ใหตรงตามวัตถุประสงคของงานสํารวจ 
เ น่ืองจากขอ มูลระ ดับ นํ้าบาดาลสามารถนําไป
ประยุกตใชตามวัตถุประสงคในการสํารวจ ศึกษาและ
วิจัยทางอุทกธรณีวิทยาหลายๆดาน ดังน้ันการสํารวจ
ระดับนํ้าบาดาลในภาคสนาม จําเปนตองวางแผนการ
สํารวจจัดเก็บขอมูลใหตรงตามวัตถุประสงคของงาน 
ตัวอยางวัตถุประสงคเชน 

(1) เพ่ือสังเกตการณการเปลี่ยนแปลง
ของนํ้าบาดาลของช้ันนํ้าโดยการจัดตั้งเปนสถานี
สังเกตการณ 

(2) เพ่ือการศึกษาทิศทางการไหลของ 
นํ้าบาดาลในชั้นนํ้า  

(3) เพ่ือการศึกษาปริมาณการกักเก็บ 
นํ้าบาดาลในชั้นนํ้า  

7.1.2  การจัดเตรียมเอกสารสําหรับการวางแผน 
การจัดเก็บระดับนํ้าบาดาล ผูสํารวจจะตองเตรียมการ
ดังตอไปน้ี  
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(1) แผนที่อุทกธรณีวิทยาพรอมแบบ- 
จําลองทางอุทกธรณีวิทยาเชิงมโนทัศนของพ้ืนท่ีสํารวจ  

(2)  แผนท่ีแสดงตําแหนงบอนํ้าบาดาล
ท้ังหมดในพื้นท่ีสํารวจ พรอมดวยขอมูลบอ  

(3) ตําแหนงบอที่คัดเลือกไวสําหรับการ
ตรวจวัดระดับนํ้า  

(4) แผนการจัดเก็บขอมูลระดับนํ้าพรอม
ระบุชวงระยะเวลาในการจัดเก็บขอมูลตางๆ  

(5) ในกรณีที่จําเปนตองรังวัดระดับบอ 
ใหจัดทําแผนการรังวัด พรอมวิธีการรังวัด 

7.2 ขั้นตอนการปฏิบัติงานภาคสนามในการ
ตรวจวัดระดับนํ้าบาดาล  

กรมทรัพยากรนํ้าบาดาลไดกําหนดมาตร-
ฐานขั้นตอนการจัดเก็บขอมูลระดับนํ้าบาดาลโดยยึด 
ถือตามมาตรฐานของสมาคมการทดสอบและวัสดุแหง
สหรัฐอเมริกา (ASTM, 2002) ดังน้ี 

7.2.1  เคร่ืองมือตรวจวัดระดับนํ้าบาดาล ตองมี
มาตรฐานตามที่กรมทรัพยากรนํ้าบาดาลกําหนด และ
มีการปรับเทียบ (calibrate) เคร่ืองมืออยางสมํ่าเสมอ 

7.2.2  กอนหยอนเคร่ืองมือตรวจวัดลงในบอนํ้า
บาดาลทุกครั้ง ตองทําความสะอาดเครื่องมือและ 
สายวัดจนปราศจากฝุน ไขมัน หรือสารเคมีใดๆ 

7.2.3  เคร่ืองตรวจวัดระดับนํ้าบาดาลอัตโนมัติ 
จะตองติดต้ังอยางถูกตองตามวิธีการในคูมือประจํา
เครื่อง และมีการปรับเทียบการทํางานของเครื่องตรวจ
วัด รวมท้ังตรวจสอบระบบ data transfer อยาง
สมํ่าเสมอ 

7.2.4  ในการจัดเก็บขอมูลภาคสนามตองระมัด 
ระวังเก่ียวกับสภาพแวดลอม เชน ระดับความดัน
บรรยากาศ การขึ้นลงของระดับนํ้าทะเล แผนดินไหว 

หรือนํ้าหนักกดทับบนผิวดินท่ีใกลพ้ืนท่ี เชน ขบวน
รถไฟ หรือรถบรรทุกวิ่งผานในพ้ืนที่ขางเคียง 

7.3 การนําเสนอและประยุกตใชขอมูลระดับนํ้า 
การนําเสนอขอมูลระดับนํ้าบาดาลขึ้นอยูกับ

วัตถุประสงคของการสํารวจ หรือการประยุกตใชขอมูล
ระดับนํ้าบาดาลสําหรับดานอุทกธรณีวิทยา มาตรฐาน
ฉบับน้ีจะสรุปการนําเสนอขอมูลระดับนํ้าบาดาลดวย
วิธีการตางๆ ดังน้ี 

7.3.1  การนําเสนอขอมูลในรูปตาราง 
   การนําเสนอขอมูลระดับนํ้าบาดาลในรูป

ตาราง ใหบันทึกขอมูลบอสังเกตการณตามที่กรม
ทรัพยากรนํ้าบาดาลกําหนด (ดังตารางท่ี 1) 

7.3.2 การนําเสนอขอมูลในรูปของ Hydrographs 
การนําเสนอขอมูลในรูปแบบ hydrographs 

เพ่ือแสดงความสัมพันธของระดับนํ้ารวมกับสภาพอุทก
ธรณีวิทยาหรือสภาพสิ่งแวดลอมอื่นๆ ดังน้ี 

(1) กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง
ระดับนํ้าบาดาลและปริมาณนํ้าฝน 

(2) กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง
ระดับนํ้าบาดาลและปริมาณการเติมนํ้า (artificial 
recharge) 

(3) กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง
ระดับนํ้าบาดาลกับความดันบรรยากาศ 

(4) กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง
ระดับนํ้าบาดาลและระดับการขึ้นลงของนํ้าทะเล 

(5) กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง
ระดับนํ้าบาดาลและปริมาณการสูบนํ้าจากบอขางเคียง 

(6) กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง
ระดับนํ้าบาดาลและอุณหภูมิ 

(7) กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง
ระดับนํ้าบาดาลและปริมาณนํ้าทา 
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ตารางที่ 1  การนําเสนอขอมูลในรูปตาราง 

 

7.3.3  การนําเสนอขอมูลในรูปแผนท่ีระดับ 
นํ้าบาดาล 

ขอมูลระดับนํ้าบาดาลอาจนําเสนอใน
รูปแบบแผนที่ซ่ึงมักจะแสดงใน 3 รูปแบบ คือ  

(1) แผนที่แสดงระดับนํ้าบาดาลเหนือ
ระดับทะเลปานกลางหรือเหนือระดับความสูงสมมติ
อื่นๆ (potentiometric maps)  

(2)  แผนที่แสดงระดับนํ้าบาดาลใตผิวดิน   
(3)  แผนที่แสดงการเปลี่ยนแปลงของ

ระดับนํ้าบาดาลแสดงการเปลี่ยนแปลงระดับนํ้าบาดาล
ในชวงระยะเวลาใดเวลาหนึ่ง เชน  ในชวงระยะเวลา  
10 ป โดยนําขอมูลความลึกของระดับนํ้าที่ตรวจวัดได
จากบอนํ้าบาดาลในพื้นท่ีศึกษา เชนเม่ือ 10 ปท่ีแลว 
มาลบดวยระดับนํ้าท่ีตรวจวัดไดในปจจุบัน พลอตคาท่ี
ไดลงในแผนที่และแสดงความแตกตางของระดับนํ้าดวย
เสน contour 
8. การวัดความลึกบอ  

สําหรับบอนํ้าบาดาลที่ไมมีขอมูลการเจาะใดๆ 
ขอมูลดานความลึกบอนํ้าบาดาลที่ตรวจวัดไดในสนาม 

ถือไดวาเปนขอมูลสําคัญที่จะระบุไดวาบอนํ้าบาดาล
น้ันสูบนํ้าจากชั้นนํ้าใดหากทราบสภาพอุทกธรณี 
วิทยาใตผิวดินของพ้ืนท่ีสํารวจ สําหรับวิธีการวัด 
ระดับความลึกบอสามารถทําไดงายๆ โดยใชด่ิงหรือ
ตุมนํ้าหนักผูกกับเชือกหรือลวดสลิงหรือใชเคร่ืองวัด
ความลึกบอโดยหยอนตุมนํ้าหนักลงไปในบอจนถึงกน
บอและวัดความยาวของเชือกหรือลวดสลิงจะไดความ
ลึกจากกนบอถึงปากบอ ปญหาสําหรับการวัดความ
ลึกบอ คือ กอนทําการวัดตองถอนเครื่องสูบออกจาก
บอกอนโดยเฉพาะบอท่ีติดต้ังเคร่ืองสูบนํ้าแบบจุม 
(submersible pump) และเปนบอขนาด 4 น้ิว อาจไม
มีชองวางระหวางผนังบอกับตัวสูบใหดิ่งหรือตุม
นํ้าหนักผานลงไปไดเลย 
9. การจัดเกบ็ตัวอยางน้ําบาดาลและการ
วิเคราะหนํ้าบาดาลในสนาม  

มาตรฐานการจัดเก็บตัวอยางและการวิเคราะห
ตัวอยางนํ้าบาดาลในสนามตามมาตรฐานของสมาคม
การทดสอบและวัสดุแหงสหรัฐอเมริกา (ASTM, 2002) 
ดังน้ี 
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3000-1 

โครงการ: …………………………………………………………………………………………………………………………………….… 
ตําแหนงบอ: พิกัดออก-ตก……….เหนือ-ใต………ท่ีตั้ง………บาน:…………ตําบล:…………อําเภอ:…………จังหวัด: ………………. 
ช้ันน้ํา: ……………...  ระดับความสูงของภูมิประเทศ: …………….ม. รทก.  เครื่องมือที่ใชตรวจวัดในภาคสนาม: ……………………... 
ขอมูลบันทึกการเจาะบอของบอสังเกตการณ: ขนาดเสนผาศูนยกลาง: ……….มม. ความลึก: …...… ม. ขนาดทอกันพัง:..……..……ม.  
ความลึกของการลงทอกันพัง:……….. ม.  ชวงความลึกของทอกรอง:……………. ม. 
ชนิดของการบันทึกระดับน้ําบาดาล: …………………….…………………… ผูรบัผิดชอบ: ……………………………………………… 
 
วันท่ี ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. 

             
             
             
             
             



รายงานฉบับสมบูรณ  (เลมท่ี 2/10)   
โครงการจัดทํามาตรฐานการเจาะ สํารวจ และพัฒนาบอน้ําบาดาล 

 

จัดทําโดยมหาวิทยาลัยขอนแกน          มาตรฐาน ทบ ส 3000-2550  
  การสํารวจอุทกธรณีวิทยาใตผิวดิน 
  

72

9.1 การวางแผนจัดเก็บตัวอยางนํ้าจากบอนํ้า
บาดาล 

การเตรียมการจัดเก็บตัวอยางนํ้าจากบอนํ้า
บาดาลในการจัดเก็บตัวอยางนํ้าบาดาลดวยวิธีการใช
กระบอกตัก จําเปนตองเตรียมการสํารวจดังน้ี 

9.1.1  ศึกษาวั ต ถุประสงคของการจั ด เ ก็บ
ตัวอยางนํ้า รวมทั้งจัดทําแผนที่ตําแหนงบอนํ้าบาดาล
ท่ีจะตองจัดเก็บตัวอยางนํ้าท้ังหมด 

9.1.2  จัดเตรียมกระบอกตักที่ เหมาะสมกับ
วัตถุประสงคของงาน 

9.1.3  จัดเตรียมขวดตัวอยางนํ้าสลากขางขวด 
กลองใสขวดใหเหมาะสมกับการขนสง   

9.1.4  จัดทําแผนการขนสงตัวอยางนํ้า รวมทั้ง
จัดเตรียมสถานที่เก็บขวดนํ้าตัวอยางระหวางรอการ
ขนสงอยางเหมาะสม 

9.1.5  ตองทําความสะอาดพื้นที่ปากบอ กระบอก 
ตัก และสายลวดสลิง (suspension line) ทุกคร้ังกอน
หยอนกระบอกตักลงบอ เพ่ือปองกันการปนเปอนจาก
ผิวดินสูบอนํ้าบาดาล การปูลาดแผน polyethylene 
บนพ้ืนที่ปากบอสําหรับวางเครื่องมือ เปนวิธีการ
ปองกันการปนเปอนที่ดี 

9.1.6  วัดและทําเครื่องหมายบนสายลวดสลิงให
ตรงตามระดับความลึกที่ตองการจัดเก็บตวัอยาง 

9.1.7  ปลายสายลวดสลิงอีกดานหน่ึงใหผูกติด
กับวัตถุขนาดใหญบนผิวดินเพื่อปองกันการเล่ือนไหล
ลงไปในบอนํ้าบาดาลขณะเก็บตัวอยางนํ้า 

9.2 การวิเคราะหตัวอยางนํ้าบาดาลในสนาม  
วิธีการตรวจวิเคราะหตัวอยางนํ้าบาดาลใน

สนาม (well-head analysis) มีวิธีการหลักๆ 2 วิธี 
ไดแก 

9.2.1  ใชเคร่ืองตรวจวัด pH, DO, EC, อุณหภูมิ 
เปนตน การตรวจวัดดวยเครื่องวัดตางๆ จะตอง

ปรับแก (calibrate) เคร่ืองมือทุกครั้งดวยสารละลาย
มาตรฐาน (standard solutions) 

9.2.2  ใชวิธีการไตเตรท (titrations) ซ่ึงสวนใหญ
จะมีชุดตรวจวัดสารละลายในนํ้าชนิดตางๆ สําหรับใช
ในภาคสนาม (chemical test kits)  
10. การจัดเก็บตัวอยางดินหินระดับต้ืน  

ขอมูลธรณีวิทยาใตผิวดินเปนขอมูลโดยตรงที่
สําคัญในการสํารวจแหลงนํ้าบาดาล การสํารวจทาง
ธรณีฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตางๆ หากไมมีขอมูล
ดานธรณีวิทยาใตผิวดินที่ใชในการเทียบเคียง อาจทํา
ใหการแปลความหมายขอมูลการสํารวจทางธรณี
ฟสิกสผิดเพ้ียนไปอยางมาก ตัวอยางเชน การสํารวจ
อุทกธรณีวิทยาในพื้นที่แหลงหินปูนตามขอบที่ราบสูง
โคราช  เชน การสํารวจอุทกธรณีวิทยาดวยวิธีการ
ตรวจวัดความตานทานไฟฟาจําเพาะในเขตพื้นที่เชิง
เขาใหญ บางแหงท่ีมีหินปูนโผลใหเห็นบนผิวดินแตลึก
ลงไปรองรับดวยช้ันหินแกรนิตระดับตื้น การสํารวจ
อุทกธรณีวิทยาที่หมูบานจุฬาภรณในอําเภอคลองน้ํา
ใส จังหวัดสระแกว  หินปูนท่ีโผลใหเห็นลึกลงไปจาก
ผิวดินเพียง 2-3 เมตร รองรับดวยช้ันหินภูเขาไฟ ใน
การแปลความหมายขอมูลการสํารวจธรณีฟสิกสยากที่
จะจําแนกชั้นหินแกรนิตหรือหินภูเขาไฟออกจากชั้น
หินปูนได นอกจากใชวิธีการเทียบเคียงขอมูลการเจาะ
บอนํ้าบาดาลในพื้นท่ีขางเคียงเทาน้ัน 

ในพ้ืนที่ท่ีไมมีขอมูลการเจาะจําเปนตองดําเนิน 
การจัดเก็บตัวอยางดินหินใตผิวดิน สําหรับมาตรฐานนี้
จะครอบคลุมเฉพาะสํารวจระดับตื้น (ความลึกไมเกิน 
30 เมตร) โดยรวมไปถึงการเจาะเพื่อการจัดเก็บช้ัน
ดินตะกอนหรือทรายชั้นนํ้าระดับตื้นเพื่อการวิเคราะห
ขนาดของเม็ดทรายสําหรับการออกแบบกอสรางบอ
แนวนอนและไมครอบคลุมไปถึงการเจาะระดับลึกซ่ึง
จําเปนตองใชเคร่ืองเจาะขนาดใหญ สําหรับอุปกรณ
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และวิธีการเจาะหรือวิธีการใชเคร่ืองเจาะขนาดเล็กท่ีใช
ในการเจาะสํารวจระดับต้ืน มีรายละเอียดดังตอไปน้ี 

10.1  การเจาะดวยชุดเจาะแบบมือหมุน  
ชุดเจาะแบบมือหมุนเปนชุดอุปกรณ 

การเจาะขนาดเล็กสําหรับการเจาะสํารวจระดับ 
ประกอบดวย กานเจาะ มือหมุนกานเจาะ และหัวเจาะ
รูปแบบตางๆ ไดแก 

(1) หัวเจาะแบบ spiral auger เหมาะ
สําหรับเจาะเก็บตัวอยางที่เปนดินเหนียวปนทราย  

(2) หัวเจาะ riverside auger เหมาะสําหรับ
เจาะเก็บตัวอยางในชั้นทรายหรือดินรวน 

(3) หัวเจาะ Edelman auger เหมาะ
สําหรับเจาะเก็บตัวอยางในชั้นทรายอิ่มตัวดวยนํ้า  

อุปกรณ ท้ั งหมดบรรจุ ในกลองขนาด
ประมาณ 0.75 ม. x 1.75 ม. x 0.30 ม. สามารถพก 
ติดทายรถได ขีดความสามรถในการเจาะสามารถเจาะ
ไดลึกไมเกิน 10 เมตร แตหากเจาะพบช้ันกรวดหรือ
เศษหินมักเจาะไมลง บางครั้งเจาะในช้ันดินท่ีแข็งจะ
เจาะไดลึกเพียงไมเกิน 4-5 เมตร ตัวอยางดินตะกอนที่
ไดจากการเจาะเปนตัวอยางแบบไมถูกรบกวน (undis-
turbed samples) เทาน้ัน 

วิธีการเจาะใหตอหัวเจาะเขากับตัวมือ
หมุนออกแรงกดมือหมุนพรอมๆ กัน หมุนใหหัวเจาะ
กัดลึกลงไปจนตัวอยางดินเต็มหัวเจาะใหหมุนกลับได
ตัวอยางดินท่ีติดอยูบนหัวเจาะขึ้นจากหลุมเจาะ เม่ือ
เทตัวอยางดินออกก็สามารถเจาะตอไปอีกจนหมด
กานใหตอกานเจาะเขาไปใหม (ความยาวกานเจาะ
ทอนละ 1 ม.) หากเจาะหลุมลึก 5 ม. มักใชเวลาใน
การเจาะ 2-4 ช่ัวโมง ขึ้นอยูกับความยากงายในการ
เจาะของแตละพื้นท่ี ในการเจาะชั้นดินเหนียวอาจมี
ปญหาบอพังเม่ือชักกานเจาะเพื่อนําตัว อยางออกจาก
รูเจาะและไมสามารถเจาะใหลึกลงไปได  

10.2  การเจาะดวยชุดเจาะแบบดูดตัวอยาง  
ชุดเจาะแบบดูดตัวอยางเปนชุดอุปกรณ

การเจาะที่เหมาะอยางยิ่งสําหรับการเจาะเก็บตัวอยาง
ทรายที่อิ่มนํ้าหรือช้ันทรายอุมนํ้า โดยตองเจาะนําดวย
ชุดเจาะ hand auger ไปกอนจนถึงระดับความลึก 
ท่ีเปนช้ันทรายที่อิ่มนํ้าจึงใชชุดเจาะแบบดูดตัวอยาง  

ชุดเจาะแบบดูดตัวอยางมีสวนประกอบ
งายๆ  ที่อาจประกอบขึ้นใชเองไดในภาคสนามได คือ
ใชทอพีวีซีขนาด 1.5 - 2 น้ิว ปลายทอดานลาง เล่ือยให
เปนหยักฟนปลาใชลูกสูบยางขนาดพอดีกับทอ พีวีซี
ตอกับกานอลูมิเนียมกลางขนาด 0.5 - 0.75 น้ิว ดวย
พุกเหล็กอัดแนนกับปลายทออะลูมิเนียม แหยทอ พีวีซี
ซ่ึงมีลูกสูบและกานอะลูมิเนียม (กานสูบ) ลงไปในรูท่ี
เจาะไวแลวกดและหมุนทอพีวีซีลงไปในขณะเดียวกัน
ใหคอยๆ ชักกานลูกสูบข้ึน ทรายในชั้นนํ้าจะถูกดูดเขา
ไปในทอพีวีซี ขณะที่ทอพีวีซีลงลึกไปเร่ือยๆ มีรายงาน
วาสามารถ เจาะลึกลงไปไดถึง 10 เมตร เม่ือไดความ
ลึกท่ีตองการแลว ใหชักทอพีวีซีพรอมๆ กับกานลูกสูบ
ขึ้นตองระวังไมใหนํ้าหนักของทรายภายในทอดึงกาน
ลูกสูบลงไปในบอเจาะ และจะตองดึงกานลูกสูบขึ้น
ตลอดเวลาเพ่ือปองกันไมใหทรายในทอพีวีซีหลุดกลับ
ลงไปในรูเจาะ เม่ือดึงทอ พีวีซีข้ึนจากปากหลุมเจาะ
แลวใหวางทอพีวีซีพรอมกานลูกสูบกับพ้ืนในแนวนอน
คอยดึงทอพีวีซีถอยหลัง พรอมกับดันกานลูกสูบไป
ขางหนา ทรายในทอพีวีซีจะไหลออกทางปลายเปน 
แทงตัวอยาง (core) ของช้ันทรายในชั้นนํ้า  

10.3  การเจาะแบบกระแทกหมุน  
เคร่ืองเจาะแบบกระแทกหมุนเปนเคร่ือง

เจาะแบบหมุน (rotary) มีสวนประกอบและลักษณะการ
ทํางานเหมือนเครื่องเจาะบอนํ้าบาดาลแบบ direct 
rotary rigs ทุกประการ เพียงแตยอสวนลงใหเปนเครื่อง
เจาะขนาดเล็ก สามารถถอดออกเพื่อการเคล่ือนยาย
และประกอบขึ้นใหมในสถานที่ เจาะไดโดยสะดวก 
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และใชเวลานอยกวา 30 นาที ประกอบ ดวย  mast  
unit เปนแผนเหล็กกลวงสามขาความสูง   2.90-3.00 
เมตร สวนที่เปน  top head drive unit เปนเคร่ืองยนต
เบนซินหรือดีเซล  มีกานมือจับสําหรับกดกานเจาะและ
ยกกานเจาะขึ้นสวนที่เปน mud pump unit  เปนเครื่อง
สูบนํ้าแบบหอยโขงขนาด  2  น้ิว ขับเคล่ือนดวย
เครื่องยนต สูบนํ้าโคลนผาน swivel  ติดตั้งระหวาง
เคร่ืองยนตตนกําลังการเจาะ และกานเจาะเพื่ออัดนํ้า
โคลนผานกานเจาะลงสูกนหลุมเจาะ สําหรับการลอล่ืน
ลดความรอนที่หัวเจาะและพยุง cutting ขึ้นจากกน
รูเจาะ หัวเจาะเปนหัวเหล็กเคลือบแข็งรูปหางปลา 3 
แฉก ขนาด 2.5 น้ิว มีหัวกวานลักษณะเดียวกันขนาด 
6.5 น้ิว สําหรับการทําบอขนาด 2-4 น้ิว ขีดความ 
สามารถในการเจาะ 45 เมตร ในตะกอนหินรวน  
ปจจุบันมีการดัดแปลงใชหัวเจาะแบบ  augers  มาใช
กับเครื่องเจาะแบบน้ี ตัวอยางตะกอนที่ไดจากการเจาะ
ดวยเครื่องเจาะน้ี จะเปนตัวอยางแบบไมถูกรบกวน 

10.4  การเจาะแทงหินตัวอยางแบบกระแทก  
เคร่ืองเจาะแบบกระแทกเปนเคร่ืองเจาะ

เก็บตัวอยางดินและหินที่สมบูรณแบบมากที่สุดสามารถ
เจาะเก็บตัวอยางดินและหินไดทุกชนิดและไดตัวอยาง
แบบไมถูกรบกวน  โดยจัดเก็บตัวอยางดินตะกอนใน
หลอดพลาสติก  (plastic lining)  ซ่ึงสามารถรักษา
ความชื้นของช้ันดินช้ันหินในขณะที่อยูใตผิวดินไดหรือ
อาจจัดเก็บตัวอยางแทงหินของช้ันหินแข็ง วิธีการเจาะ
อาศัยแรงกระแทกเชนเดียวกัน เค ร่ืองเจาะบอ 
นํ้าบาดาลแบบ percussion rigs แตการกระแทกของ 
cobra percussion corer ใชหลักการกระแทกขึ้นลง 
ของเครื่องเจาะ ซ่ึงสวนประกอบคือ percussion unit 
เปนเคร่ืองยนตพรอมกานกระแทกขึ้นลงในแนวดิ่ง กาน
เจาะเปนกานเหล็กตันแข็งเสนผาศูนยกลาง 1.5 น้ิว 
ยาว 1 เมตร ตอกานดวยเกลียว หัวเจาะเปนหัวแบบ 
pistol คลายสิ่วทรงกลมกลวงผาขางเปดสามารถใชทอ

พลาสติกใสไวภายในหัวเจาะและมี stopper ตรงปลาย
หัวเจาะได ความยาวของหัวเจาะ 1 เมตร ขนาด
เสนผาศูนยกลาง 2-4น้ิว มีหัว reamer ขยายใหเปน
รูเจาะขนาดเสนผาศูนยกลาง  6.5 น้ิว เม่ือตอหัวเจาะ
และกานเจาะเขากับ cobra percussion corer 
เดินเคร่ืองเจาะ percussion unit จะกระแทกหัวเจาะให
จมลึกลงไปในดินเหมือนเอาคอนตอกตะปู ดินและหิน
จะไหลเขาไปในทอพลาสติกใสผาน stopper เม่ือ
ตัวอยางดินและหินเขาไปจนเต็มหัวเจาะจะตองถอน
กานขึ้นเพ่ือเอาตัวอยางในทอพลาสติกออกจากกาน
เจาะกอน   

การถอนกาน stopper จะทําหนาที่ปองกัน
ไมใหตัวอยางในทอพลาสติกกลับลงไปในรูเจาะ การ
ถอนกานโดยใชเคร่ือง  hydraulic extractor  ซ่ึงในการ
ดึงกานเจาะดวยระบบ hydraulic โดยมีแรงดึงสําหรับ
ถอนกานถึง 20 กานและสามารถดึงกานเจาะขึ้นใน
อัตรา 4 นาทีตอกาน ขีดความสามารถในการเจาะ 30 
เมตร 
11. ความปลอดภัย 

11.1  การปฏิบัติงานในพ้ืนท่ีปากบอซ่ึงสวน
ใหญเปนพื้นที่ช้ืนแฉะตองระมัดระวังการลื่นลม 

11.2  พ้ืนที่ปากบอเปนพ้ืนท่ีเย็นและช้ืนอาจมี
หญารกมักเปนท่ีอยูอาศัยของสัตวมีพิษตางๆ เชน งู 
ตะขาบ แมงปอง หรือสัตวมีพิษอื่นๆ ควรสวมใส
รองเทาท่ีมีความเหมาะสมไมเขาใกลสัตวเหลาน้ี 

11.2  การหยอนเคร่ืองมือตรวจวัดลงในบอนํ้า
บาดาลโดยสวนใหญจําเปนตองขยับหรือถอนเคร่ือง
สูบนํ้าจากบอนํ้าบาดาลซ่ึงมักจะเปนเครื่องสูบนํ้า
ไฟฟา ตองปดสะพานไฟทุกครั้งกอนลงมือทํางาน 

11.3  สําหรับเคร่ืองสูบนํ้าแบบมือโยก ผูสํารวจ
จะตองจัดเตรียมน็อตยึดฐานเครื่องสูบนํ้ามือโยกไป
ดวยเพราะโดยสวนใหญน็อตเกามักเปนสนิมและขาด
ตอนคลายนอตขยับเคร่ืองสูบนํ้า 
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11.4  เพ่ือปองกันการปนเปอนช้ันนํ้าบาดาล 
เคร่ืองมือหรืออุปกรณตางๆ รวมท้ังสายหยอนท่ีจะ
หยอนลงไปตรวจวัดขอมูลในบอนํ้าบาดาล จะตองทํา
ความสะอาดจนปราศจากฝุน ไขมัน สารเคมี หรือส่ิง
ปฏิกูลอื่นๆ ทุกครั้ง 

11.5  การปฏิบัติงานภาคสนามตองมีอุปกรณ
และบุคลากรการถอนเครื่องสูบนํ้าครบถวน ความ
ผิดพลาดที่เกิดจากความขาดแคลนอุปกรณเปดบอ
อาจมีผลใหผูใชนํ้าจากบอนํ้าบาดาลเดือดรอน 

11.6  ในกรณีท่ีจําเปนตองเปดปากบอตอง
ระมัดระวังสัตวมีพิษตางๆ ซ่ึงอาจอาศัยตรงพ้ืนท่ีช้ืน
เย็นบริเวณปากบอ 
12. บุคลากร 

การปฏิบัติงานดานการสํารวจอุทกธรณีวิทยาใต
ผิวดินโดยสวนใหญจําเปนตองขยับเครื่องสูบนํ้าหรือ
ถอนเคร่ืองสูบนํ้ามีผูปฏิบัติงานในทีมงานสํารวจไม
นอยกวา 3 คน 

12.1  ผูปฏิบัติงานสํารวจภาคสนามจําเปนตอง
ไดรับการฝกอบรมการใชเครื่องมือและอุปกรณตางๆ 
รวมท้ังการใชเครื่องเจาะเก็บตัวอยางดินหินรูปแบบ
ตางๆ 

12.2  ผูปฏิบัติงานสํารวจภาคสนามจําเปนตอง
ไดรับการฝกอบรมการดานการถอนและการติดตั้ง
เคร่ืองสูบนํ้าบอนํ้าบาดาล จนมีความชํานาญสามารถ
แกไขปญหาตางๆ ในสนามได 
13. เอกสารอางอิง 
American Society for Testing and Materials 

(ASTM), 2002. Standard Guide for 
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American Society for Testing and Materials 
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Planning and Field Implementation of a 
Water Quality Measurement Program, 
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American Society for Testing and Materials 
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 มาตรฐาน ทบ ส 4000-2550 เปนมาตรฐานการปฏิบัติงานดานการสํารวจอุทกธรณีวิทยาและแผนที่น้ําบาดาล (ส) 
ของกรมทรัพยากรน้ําบาดาล (ทบ) กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม ตัวเลขชุดแรกมี 4 ตําแหนง 
หมายถึง ลําดับของมาตรฐาน ตัวเลขชุดท่ีสอง “2550” หมายถึง ป พ.ศ. ท่ีจัดทําเอกสารตนฉบับของมาตรฐาน กรณีท่ี
มีการแกไขและปรับปรุงมาตรฐานใหใสวงเล็บตอทายและระบุ ป พ.ศ. ที่แกไขปรับปรุง เชน (แกไขปรับปรุง 2555) 
เปนตน โดยมีเครื่องหมาย (ก) เปนตัวยกกํากับหนาขอความท่ีแกไข และมีเครื่องหมาย (ป) เปนตัวยกกํากับ
หนาขอความที่ปรับปรุงขึ้นใหม 

 
1.  บทนํา 

มาตรฐานการจัดทํ าแผนที่ อุทกธรณี วิทยา 
(มาตรฐาน ทบ ส 4000-2550) ฉบับน้ีอยูในชุด
มาตรฐานการสํารวจอุทกธรณีวิทยาและแผนที่ นํ้า
บาดาล ซ่ึงจัดทําขึ้นภายใตโครงการจัดทํามาตรฐาน
การเจาะ สํารวจและพัฒนาบอนํ้าบาดาล พ.ศ. 2550 
โดยกรมทรัพยากรนํ้าบาดาลไดมอบหมายใหคณะ
ผูเช่ียวชาญดานอุทกธรณีวิทยา ธรณีวิทยา วิศวกรรม 
เคร่ืองกล และวิศวกรรมโยธา เปนผูดําเนินการราง
มาตรฐานการสํารวจอุทกธรณีวิทยาและแผนที่ นํ้า
บาดาล โดยมีคณะกรรมการพิจารณาทั้งจากภาคสวน
ของกรมทรัพยากรนํ้าบาดาล หนวยงานของรัฐ นัก 
วิชาการ และผูมีสวนเก่ียวของทําการตรวจสอบแกไข
และจะปรับใชเปนมาตรฐานเม่ือผานการเห็นชอบและ
ยอมรับจากทุกฝาย ทั้งน้ีขั้นตอน วิธีการดําเนินงานได
ยึดถือการจัดทํามาตรฐานของสมาคมการทดสอบและ
วัสดุแหงสหรัฐอเมริกา (American Society for Testing 
and Materials, ASTM) และมาตรฐานสินคาอุตสาห-
กรรม (มอก.) เปนตนแบบในการดําเนินงาน 

แผนท่ีอุทกธรณีวิทยาเปนเอกสารในรูปแบบของ
แผนที่ซ่ึงแสดงขอมูลจํานวนมากเกี่ยวกับแหลงนํ้า
บาดาลโดยแสดงความสัมพันธของแหลงนํ้าบาดาลกับ
พ้ืนผิวภูมิประเทศ แสดงความสัมพันธของแหลงนํ้า
บาดาลกับสภาพทางธรณี วิทยาและแสดงความ 

สัมพันธของแหลงนํ้าบาดาลกับแหลงนํ้าประเภทอื่นๆ 
โดยสวนที่สําคัญที่สุดซ่ึงแผนท่ีอุทกธรณีวิทยาจะขาด
เสียมิได คือการแสดงขอมูลดานปริมาณและดาน
คุณภาพของนํ้าบาดาล ตามพ้ืนที่สวนตางๆ ของแผน
ท่ี การแสดงขอมูลอุทกธรณีวิทยาซ่ึงเปนขอมูลในรูป
ของแผนแผนที่จะแสดงดวยสัญลักษณ สี และลายเสน 
ท่ีเปนมาตรฐานสากล สวนการแสดงขอมูลแหลง 
นํ้าบาดาลและความสัมพันธตางๆ ในเชิงลึกหรือแบบ 
จําลองอุทกธรณีวิทยามโนทัศน มักแสดงดวยภาพเงา 
ภาพสองมิติ  หรือภาพสามมิติ 
2. ขอบเขต 

ขอมูลที่ใชในการจัดทําเปนแผนที่อุทกธรณีวิทยา 
มักมีขอมูลจํานวนมากทั้งท่ีเปนขอมูลรวบรวมจาก
แหลงขอมูลตางๆ และขอมูลท่ีไดจากการสํารวจอุทก
ธรณีวิทยาบนผิวดิน (มาตรฐาน ทบ ส 1000-2550) 
ขอ มูล ท่ีไดจากการสํ ารวจธรณีฟ สิกสบนผิวดิน 
(มาตรฐาน ทบ ส 2001-2550 ถึง ทบ ส 2005-2550) 
และขอมูลที่ไดจากการสํารวจอุทกธรณีวิทยาใตผิวดิน 
(มาตรฐาน ทบ ส 3000-2550) ขอมูลดังกลาวบางครั้ง
อาจพบขอมูลที่ผิดพลาดหรือขอมูลซ่ึงไมนาเช่ือถือ 
หรือขอมูลเบี่ยงเบนจนไมสามารถอธิบายได ผูดําเนิน 
การสํารวจจัดทําแผนที่จําตองวิเคราะห ตรวจสอบและ
หากพบวาขอมูลท่ีนาสงสัยดังกลาวมีความเปนไปได
หรือเปนไปไมได จะตองใหเหตุผลท้ังความเปนไปได
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และความเปนไปไมได ภายใตขอสมมติฐานที่นา 
เช่ือถือ ดังน้ันเอกสารมาตรฐานฉบับน้ีจึงมีขอบเขต 
การดําเนินงานโดยสรุป ดังน้ี 

2.1 มาตรฐานงานสํารวจจัดทําแผนที่อุทกธรณี 
วิทยา ครอบคลุมมาตรฐานงานดานตางๆ รวม 5 
ขั้นตอน ดังน้ี 

2.1.1  รูปแบบและองคประกอบของแผนท่ีอุทก
ธรณีวิทยาตามมาตรฐานสากล (international stan-
dard of hydrogeological map) เปนการทบทวน
ความเปนมาของการสํารวจจัดทําแผนที่อุทกธรณี 
วิทยารวมทั้งการกําหนดรูปแบบและองคประกอบของ
แผนที่อุทกธรณีวิทยาใหมีมาตรฐานสอดคลองกับ 
แผนที่อุทกธรณีวิทยาสากล 

2.1.2  มาตรฐานสัญลักษณท่ีในแผนที่อุทกธรณี 
วิทยา (international legends for hydrogeological 
maps) เปนการทบทวนสัญลักษณสีและลายเสนตางๆ 
สําหรับแสดงขอมูลในแผนที่อุทกธรณีวิทยา รวมทั้ง
กําหนดการใชสัญลักษณใหสอดคลองกับมาตรฐาน
แผนที่อุทกธรณีวิทยาสากล 

2.1.3  มาตรฐานการจัดทําแผนที่อุทกธรณีวิทยา 
(standard guide for hydrogeological mapping) เปน
การกําหนดมาตรฐานในการจัดทําแผนที่ตามแผนที่
อุทกธรณีวิทยาสากล ซ่ึงประกอบดวยหัวขอตางๆ คือ 
(1) มาตรฐานการแสดงขอมูลในแผนท่ี (2) การจัด 
ลําดับความสําคัญของขอมูล (3) มาตรฐานการจัดทํา
คําอธิบายแผนที่ และ (4) มาตรฐานและขั้นตอนการ
ตรวจสอบแผนที่ 

2.1.4  มาตรฐานการจําแนกประเภทแผนที่อุทก
ธรณีวิทยา (classification of hydrogeological maps) 
เปนการกําหนดมาตรฐานในการจัดทําแผนท่ีอุทกธรณี 
วิทยาประเภทตางๆ ตามมาตรฐานสากลโดยมีหัวขอ

ตางๆ คือ (1) การจําแนกแผนที่ตามวัตถุประสงคของ
การใชงาน (2) การจําแนกแผนที่ตามระดับความ
นาเช่ือถือ (3) การจําแนกแผนที่ตามมาตราสวน (4) 
การจําแนกแผนที่ตามระดับของขอมูล 

2.1.5  มาตรฐานขอมูลท่ีแสดงในแผนที่ (hydro-
geological data as a basis for mapping) เปนการ
กําหนดมาตรฐานการใชขอมูลตางๆ สําหรับการจัดทํา
แผนที่อุทกธรณีวิทยาตามมาตรฐานสากล ซ่ึงประกอบ 
ดวยหัวขอตางๆ คือ (1) ธรรมชาติของขอมูลอุทกธรณี 
วิทยา (2) ความคลาดเคลื่อนของขอมูล (inherent 
errors) (3) ลักษณะผันแปรของกลุมขอมูล และ (4) 
มาตรฐานการประมาณการขอมูล 

2.2 หนวยวัดท่ีใชในเอกสารมาตรฐานนี้เปน
หนวยวัดระบบหนวยวัดมาตรฐานสากล (Systeme 
Internationale d’Unites, SI Units) 

2.3 ขอความที่เ ก่ียวของกับมาตรฐานความ
ปลอดภัยในเอกสารฉบับน้ี ครอบคลุมเฉพาะความ
ปลอดภัยในการใชเคร่ืองมือที่มีมาตรฐานและอยูใน
สภาพสมบูรณพรอมใชงานเทาน้ันไมอาจครอบคลุม 
ถึงความปลอดภัยในการปฏิบัติงานหรืออุบัติเหตุใดๆ 
ท่ีอาจเกิดขึ้นจากการปฏิบัติงาน ซ่ึงจะเปนความ
รับผิดชอบของผูใชงานในการปฏิบัติงานดานตางๆ 
ตามขั้นตอนของเอกสารมาตรฐานฉบับน้ี ผูใชงาน 
จึงจําเปนตองคํานึงถึงความปลอดภัยในชีวิตและ
ทรัพยสินทุกข้ันตอนของการปฏิบัติงาน 

2.4 เอกสารมาตรฐานฉบับน้ีสามารถใชเปน
แนวทางในการปฏิบัติงานดานการสํารวจอุทกธรณี 
วิทยาทั่วๆ ไป สําหรับงานสํารวจอุทกธรณีวิทยาขั้น
รายละเอียดเฉพาะพื้นที่ขึ้นอยูกับการตัดสินใจของ
ผูเช่ียวชาญเฉพาะเรื่อง ซ่ึงอาจเพ่ิมเติมรายละเอียด
การสํารวจนอกเหนือจากที่ไดกําหนดในเอกสารนี้ได
ตามความเหมาะสม 
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3. เอกสารที่เกี่ยวของ 

3.1 กรมทรัพยากรนํ้าบาดาล 
- มาตรฐาน ทบ ส 1000-2550 การสํารวจ

อุทกธรณีวิทยาบนผิวดิน 
- มาตรฐาน ทบ ส 2001-2550 การคัดเลือก

วิธีการสํารวจทางธรณีฟสิกสบนผิวดิน 
- มาตรฐาน ทบ ส 2002-2550 การสํารวจ

ธรณีฟ สิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดความ
ตานทานไฟฟาจําเพาะ 

- มาตรฐาน ทบ ส 2003-2550 การสํารวจ
ธรณีฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดความเร็ว 
คล่ืนไหวสะเทือนแบบหักเห 

- มาตรฐาน ทบ ส 2004-2550 การสํารวจ
ธรณีฟ สิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดสนาม 
แมเหล็กไฟฟา  

- มาตรฐาน ทบ ส 2005-2550 การสํารวจ
ธรณีฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดแรงโนมถวง
จลุภาค 

- มาตรฐาน ทบ ส 3000-2550 การสํารวจ
อุทกธรณีวิทยาใตผิวดิน 

- คูมือ ทบ ส 1000-2550 การสํารวจอุทก
ธรณีวิทยาบนผิวดิน 

- คู มือ  ทบ  ส 2001-2550 การคัดเลือก
วิธีการสํารวจทางธรณีฟสิกสบนผิวดิน 

- คูมือ ทบ ส 2002-2550 การสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดความตานทาน
ไฟฟาจําเพาะ 

- คูมือ ทบ ส 2003-2550 การสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดความเร็วคล่ืนไหว
สะเทือนแบบหักเห 

- คูมือ ทบ ส 2004-2550 การสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดคลื่นแมเหล็ก 
ไฟฟาจุลภาค 

- คูมือ ทบ ส 2005-2550 การสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดแรงโนมถวง 

- คูมือ ทบ ส 3000-2550 การสํารวจอุทก
ธรณีวิทยาใตผิวดิน 

- คูมือ ทบ ส 4000-2550 การจัดทําแผนที่
อุทกธรณีวิทยา 

3.2 American Society for Testing and 
Materials (ASTM): 

- D5879-02 Standard Guide for Geo- 
technical Mapping of Large Underground 
Openings in Rocks  
4. ศัพทบัญญัติ  

4.1. คํานิยาม 
การเรียงลําดับช้ันหินทางอุทกธรณีวิทยา 

(hydrogeological sequences) หมายถึง ลักษณะ 
การวางตัวของหนวยหินทางอุทกธรณีวิทยาตางๆ 
เพ่ือแสดงอายุหรือลําดับการวางตัวของหนวยหิน
ตางๆ 

แบบจําลองอุทกธรณีวิทยาเชิงมโนทัศน 
(conceptual hydrogeological models) หมายถึง การ
สรางรูปแบบจําลองของพ้ืนท่ีสํารวจจากขอมูลดาน
อุทกธรณีวิทยาท่ีไดจากการสํารวจอุทกธรณีวิทยา 
บนผิวดินเพื่อใชประกอบกับแผนท่ีอุทกธรณีวิทยา
สําหรับการกําหนดแนวทางการสํารวจขั้นตอไป 

ภาพจําลองสองมิติ (planar represent-
tations) หมายถึง ภาพแสดงขอมูลอุทกธรณีวิทยาใน
เชิงลึก เชน ขอมูลช้ันดินช้ันหินจากการเจาะ (geolo-
gical log หรือ bore hole logs) หรือขอมูลการเรียง 
ลําดับช้ันหินจากการเทียบเคียงขอมูลการเจาะ  (as-
semblage of logs) ภาพตัดขวางทางอุทกธรณีวิทยา 
(hydrogeological cross-sections) เปนตน 
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ภาพจําลองสามมิติ (perspective views) 
ภาพแสดงขอมูลอุทกธรณีวิทยาในลักษณะสามมิติ ทั้ง
กวาง ยาว และลึกหรือหนา เชน ภาพจําลองรูปร้ัว 
สามมิติ (fence diagrams) ภาพจําลองรูปกลองสาม
มิติ (block diagrams) หรือภาพจําลองรูปนูนสามมิติ 
(isometric surface diagrams) เปนตน 

ลายเสน (ornaments) หมายถึง ลวดลาย  
ท่ีแสดงในพื้นที่ใดพ้ืนที่หน่ึงของแผนที่เ พ่ือใชเปน
สัญลักษณแทนคําอธิบายความหมายและขอบเขตใน
พ้ืนที่ น้ันสวนใหญจะใชลายเสนแสดงขอบเขตและ 
ชนิดของหนวยหินทางอุทกธรณีวิทยา 

สัญลักษณ (symbols) หมายถึง เคร่ือง 
หมายที่แสดงในพื้นที่ใดพ้ืนท่ีหน่ึงหรือจุดใดจุดหน่ึง
ของแผนที่ เ พ่ือใช เปนสัญลักษณแทนคําอธิบาย
ความหมายของพ้ืนท่ีน้ันหรือจุดน้ัน สวนใหญจะใช
แสดงความหมายดานภูมิประเทศ เชน แหลงนํ้าซับ 
ทางน้ําหรือส่ิงกอสราง เชน บอ เขื่อน อางเก็บนํ้า และ
อื่นๆ เปนตน 

หนวยหินทางธรณีวิทยา (geological units) 
หมายถึง ช้ันหินตางๆ ท่ีไดจัดแบงไวตามประเภท 
อายุ และลักษณะการวางตัวหรือตามขอมูลอื่นๆ ทาง
ธรณีวิทยา 

หนวยหินทางอุทกธรณีวิทยา (hydrogeo-
logical units) หมายถึง ช้ันหินตางๆ ที่ไดจัดแบงไว
ตามประเภท อายุ และลักษณะการวางตัวหรือตาม
ขอมูลอื่นๆ ทางอุทกธรณีวิทยา 

4.2  คํายอ 
กรมฯ หมายถึง กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 

กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม 
แบบจําลองฯ หมายถึง รูปแบบจําลองเชิง

มโนทัศนของพ้ืนท่ีสํารวจ 

5. ความสําคัญและการใชงาน  
5.1 เอกสารมาตรฐานฉบับน้ีไดกําหนดแนว

ทางการสํารวจจัดทําแผนที่อุทกธรณีวิทยาใหเปนไป
ตามหลักการจัดทําแผนท่ีตามมาตรฐานสากล  

5.2 เอกสารมาตรฐานฉบับน้ีมีคูมือการสํารวจ
จัดทําแผนท่ีอุทกธรณีวิทยา (คูมือ ทบ ส 4000-2550) 
สําหรับเปนแนวทางและขั้นตอนการปฏิบัติงาน เพ่ือให
ไดผลงานตามมาตรฐานที่กําหนด 

5.3 การกําหนดมาตรฐานงานสํารวจจัดทําแผน
ท่ีอุทกธรณีวิทยาตามเอกสารมาตรฐานฉบับน้ี ได
กําหนดมาตรฐานกวางๆ ตามมาตรฐานสากล ซ่ึงอาจ
จําเปนตองปรับเปล่ียนรายละเอียดของเน้ืองานตามท่ี
ผูเช่ียวชาญแตละโครงการจะเห็นสมควร  
6. รูปแบบและองคประกอบของแผนที่อุทกธรณี 
วทิยาตามมาตรฐานสากล  

6.1 รูปแบบสากลของแผนที่อุทกธรณีวิทยา  
ตามมาตรฐานการจัดทําแผนที่อุทกธรณี 

วิทยาสากล ไดกําหนดรูปแบบแผนท่ีออกเปน 4 
รูปแบบคือรูปแบบที่ 1 ถึงรูปแบบที่ 4 (Model 1-4) 
แผนท่ีอุทกธรณีวิทยาสากลรูปแบบท่ี 4 เปนรูปแบบ
แผนที่ที่ยอมรับกันโดยสวนใหญและในปจจุบันแผนท่ี
อุทกธรณีวิทยาของประเทศตางๆ ในภาคพ้ืนยุโรป
โดยสวนใหญใชแผนท่ีรูปแบบท่ี 4 เปนแมแบบ 
สําหรับเน้ือหาสาระของแผนที่รูปแบบ 4 แบงช้ันหิน
อุมนํ้าเปน 3 ประเภท (Anon, 1977) คือ   

(1)  สีนํ้าเงินสําหรับนํ้าบาดาลที่สามารถ
ไหลไปตามชองวางระหวางเม็ดตะกอน (dominant 
intergranular flow)   

(2) สี เขี ยว สําหรับ นํ้าบาดาลที่ ไหลใน 
ชองวางตามแนวรอยแตกของชั้นหิน (dominant 
fissured flow) และ  



รายงานฉบับสมบูรณ  (เลมท่ี 2/10)   
โครงการจัดทํามาตรฐานการเจาะ สํารวจ และพัฒนาบอน้ําบาดาล 

 

จัดทําโดยมหาวิทยาลัยขอนแกน          มาตรฐาน ทบ ส 4000-2550  
  การจัดทําแผนที่อุทกธรณีวิทยา 
  

80

(3) สีนํ้าตาลสําหรับพื้นที่ไมมีช้ันนํ้าบาดาล 
นอกจากน้ันยังแสดงความแตกตางการใหนํ้าของช้ัน
หินอุมนํ้าดวยระดับความเขมของสี 

รายละเอียดอื่นๆ ดังระบุในคูมือการสํารวจ
จัดทําแผนที่อุทกธรณีวิทยา   

แผนท่ีอุทกธรณีวิทยาของประเทศไทย
ระวางตางๆ และแผนท่ีนํ้าบาดาลรายจังหวัดทุก
จังหวัดจัดทําโดยกรมทรัพยากรนํ้าบาดาลไดยึดถือ
แผนท่ีอุทกธรณีวิทยาสากลรูปแบบท่ี 4 เปนตนแบบ
และกรมทรัพยากรน้ําบาดาลไดกําหนดใหใชรูปแบบ
ดังกลาวเปนรูปแบบมาตรฐานสําหรับการสํารวจจัดทํา
แผนที่อุทกธรณีวิทยาสากลตอไป  

6.2 องคประกอบท่ีสําคัญของแผนที่อุทกธรณี 
วิทยา  

องคประกอบของแผนที่อุทกธรณีวิทยาตาม
มาตรฐานสากลตองประกอบสวนประกอบ 3 สวน คือ 
(1) หนากากแผนที่ (map cover) (2) ตัวแผนท่ี (map 
face) และ (3) องคประกอบอื่นๆ ของแผนที่ (Struck-
meier and Maget, 1995) ซ่ึงสวนประกอบแตละสวน
อยางนอยตองมีขอมูลดังน้ี 

6.2.1 หนากากแผนที่  
หนากากแผนที่ เปนเอกสารระบุขอมูล

ตางๆ เ พ่ือกํากับแผนที่อุทกธรณีวิทยาในกรณี ท่ี 
แผนท่ีมีขนาดใหญใหหนากากแผนที่มีขนาดเทากับ
แผนกระดาษ A4 เม่ือพับแผนแผนที่แลวใหหนากาก
แผนท่ีอยูดานหนาเปรียบเสมือนหน่ึงเปนปกแผนที่ 
สําหรับแผนท่ีประกอบรายงานการสํารวจท่ีมีขนาดเล็ก
ใหจัดทําหนากากแผนที่ตามความเหมาะสม ขอมูลใน
หนากากแผนที่ประกอบดวยสวนตางๆ ดังน้ี (1) ตรา
สัญลักษณกรมทรัพยากรนํ้าบาดาล (2) ช่ือแผนที่และ
ช่ือคณะผูจัดทําแผนที่ (3) มาตราสวนของแผนที่เชิง
ระยะทาง (graphic scale) (4) ลูกศรกํากับทิศ (5) 

ระยะเวลาในการสํารวจขอมูลและปท่ีจัดพิมพแผนท่ี 
ใหพิมพตัวเลขปท่ีจัดพิมพ  

6.2.2 รูปรางแผนที่  
รูปรางแผนที่ ไดแก สวนท่ีแสดงขอมูล

ภายในกรอบพื้นที่สํารวจจัดทําแผนท่ีอุทกธรณีวิทยา 
ซ่ึงเปนพ้ืนท่ีแสดงขอมูลทางอุทกธรณีวิทยาตางๆ 
อยางนอยตองมีรายละเอียดหมวดขอมูลดังตอไปน้ี  
(1) ขอมูลผิวดินเปนขอมูลดานภูมิประเทศ (2) ขอมูล
หนวยหินทางอุทกธรณีวิทยา (3) ขอมูลปริมาณนํ้า
บาดาล (4) ขอมูลคุณภาพน้ํา และ (5) ขอมูลอื่นๆ ตาม
วัตถุประสงคของการสํารวจจัดทําแผนที่ซ่ึงอาจระบุ
เพ่ิมเติมตามวัตถุประสงคของการจัดทําแผนที่ 

สําหรับแผนท่ีอุทกธรณีวิทยาประกอบ
รายงานการสํารวจอุทกธรณีวิทยาอื่นๆ ตามท่ีกําหนด
ไวในมาตรฐานของสมาคมการทดสอบและวัสดุแหง
สหรัฐอเมริกา (ASTM, 2002) อยางนอยในตัวแผนท่ี
ตองแสดงขอมูลเพ่ิมเติม ดังน้ี (1) ตําแหนงการเก็บ
ตัวอยาง (นํ้าและหิน) พรอมหมายเลขตัวอยาง (2) 
ตําแหนงการถายรูปสําหรับเปนภาพประกอบรายงาน 
และ (3) ตําแหนงพ้ืนท่ีที่มีการสํารวจขอมูลขั้นราย- 
ละเอียด 

6.2.3 องคประกอบอื่นๆ ของแผนที่  
แผนที่อุทกธรณีวิทยาสากลรูปแบบที่ 4 มี

องคประกอบอื่นๆ ท่ีตองแสดงบนแผนที่ ไดแก (1) 
แผนท่ีดัชนี เปนแผนท่ียอสวนเพื่อแสดงตําแหนงและ
ขอบเขตของพ้ืนท่ีสํารวจ (2) คําอธิบายแผนที่ (3) 
แบบจําลองอุทกธรณีวิทยาเชิงมโนทัศน (4) แหลง 
ขอมูล และ (5) เอกสารอางอิงท่ีใชในการทําแผนท่ี 
และอาจมี (6) แผนท่ีประกอบ เปนแผนที่ยอสวน
ขอบเขตพ้ืนท่ีสํารวจจัดทําแผนที่ มีวัตถุประสงคเพ่ือ
แสดงขอมูลดานอุทกธรณีวิทยาเฉพาะเรื่ อง ซ่ึง 
ไมสามารถแสดงทับซอนไดในแผนที่หลักได 
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7. สัญลักษณสําหรับการแสดงในแผนที่ 
แผนที่ อุทกธรณี วิทยาสากลกําหนดให ใช สี

สัญลักษณและลายเสนสําหรับการแสดงขอมูลอุทก
ธรณีวิทยาในแผนที่ตามมาตรฐานสากล  (Anon, 
1983) โดยแบงเปนขอมูลกลุมตางๆ ดังน้ี (1) ภูมิ
ประเทศ (2) ภูมิอากาศ (3) ธรณีวิทยา (4) ศิลาวิทยา 
(5) อุทกศาสตร (6) ธรณีวิทยาน้ําบาดาล (7) อุทกเคมี 
และ (8) บอนํ้าบาดาลและสิ่งกอสราง สําหรับหนวย
หินทางอุทกธรณีวิทยาตางๆ ของประเทศไทยซึ่งกรม
ทรัพยากรนํ้าบาดาลไดแบงแยกไวแลว กําหนดใหใช
ลายเสนและสัญลักษณตามที่กรมทรัพยากรน้ําบาดาล
กําหนด ดังรายละเอียดในคูมือการจัดทําแผนท่ีอุทก
ธรณีวิทยา (คูมือ ทบ ส 4000-2550) หนวยหินทาง
อุทกธรณีวิทยาที่อาจสํารวจพบใหมใหกําหนดลายเสน
และสัญลักษณใหใกลเคียงกับสัญลักษณการจัดทํา
แผนที่สากลใหมากที่สุดเทาที่จะเปนไปได 
8. หลักปฏิบัติสากลในสํารวจจัดทําแผนที่ 

แผนท่ีอุทกธรณีวิทยาตามมาตรฐานการสํารวจ
จัดทําแผนที่อุทกธรณีวิทยาสากล (Anon, 1983) ได
กําหนดหลักปฏิบัติสากลในการสํารวจจัดทําแผนท่ี
อุทกธรณีวิทยาซึ่งกรมทรัพยากรน้ําบาดาลเห็นสมควร
ใหยึดถือเปนหลักปฏิบัติ ดังหัวขอตอไปน้ี คือ (1) การ
แสดงขอมูลในแผนท่ี (2) การจัดลําดับความสําคัญ
ของขอมูล (3) มาตรฐานการจัดทําคําอธิบายแผนที่ 
(4) ขั้นตอนการตรวจสอบแผนที่ ดังรายละเอียดใน
เอกสารคูมือการจัดทําแผนที่อุทกธรณี วิทยา (คูมือ 
ทบ ส 4000-2550) 
9. การจําแนกแผนท่ีอุทกธรณีวิทยา 

การจําแนกประเภทแผนที่อุทกธรณีวิทยาตาม
มาตรฐานสากลเพื่อใชเปนแนวทางในการสํารวจจัดทํา
แผนท่ีอุทกธรณีวิทยาสามารถจําแนกไดดัง น้ี (1) 
จําแนกตามวัตถุประสงคการใชงาน (2) จําแนกตาม

ระดับความนาเช่ือถือและระดับความซับซอนของ
ขอมูล (3) จําแนกตามมาตราสวนของแผนที่ (จําแนก
ประเภทแผนที่) และ (4) จําแนกตามชนิดของขอมูลท่ี
ใชในการจัดทําแผนที่ (Vrba and Zaporozec, 1994) 
ซ่ึงมีรายละเอียดดังน้ี  

9.1 การจําแนกแผนที่ตามวัตถุประสงคของการ
ใชงาน  

แผนท่ีอุทกธรณีวิทยามีวัตถุประสงคการใช
งานท่ีหลากหลาย ดังน้ี (1) แผนท่ีอุทกธรณีวิทยา
สําหรับการใชงานทั่วไป (general purpose hydrogeo- 
logical maps) (2) แผนท่ีอุทกธรณีวิทยาสําหรับการ
ใชงานดานวิทยาศาสตรเปนแผนที่อุทกธรณีวิทยา
แสดงขอมูลทางดานวิทยาศาสตรเปนหลักสวนใหญ
เก่ียวกับแหลงนํ้าโดยไมคํานึงถึงวัตถุประสงคอื่น โดย
แสดงขอมูลแหลงนํ้าบาดาลรวมกับขอมูลทางวิทยา-
ศาสตรอื่นๆ เชน ขอมูลปริมาณนํ้าฝน ขอมูล soil 
moisture deficit หรือขอมูลการคายระเหยหรือขอมูล
การแทรกซึมของนํ้าผิวดินลงสูช้ันหินอุมนํ้า แสดง
ขอมูลแหลงนํ้าบาดาล ในยุคกอนๆ เปนตน ซ่ึงเปน
ขอมูลท่ีไดจากการตรวจวัดหรือการคํานวณหรือการ
คาดคะเนโดยใชหลักการทางวิทยาศาสตร (3) แผนท่ี
อุทกธรณีวิทยาประยุกต (4) แผนท่ีอุทกธรณีวิทยา
เพ่ือการวางแผนการพัฒนา (5) แผนท่ีอุทกธรณีวิทยา
เพ่ือการศึกษา  

9.2 การจําแนกแผนที่ตามระดับความนาเช่ือถือ
และระดับความซับซอนของการแสดงขอมูลในแผนที่  

ตามมาตรฐานการสํารวจจัดทําแผนท่ีอุทก
ธรณีวิทยาสากล (Vrba and Zaporozec, 1994) ได
จําแนกระดับความนาเช่ือถือของแผนท่ีอุทกธรณีวิทยา 
(ranking by reliability) เปน 7 ระดับ คือ  

ระดับท่ี 1 ขอมูลท่ีใชในการจัดทําแผนที่
ท้ังหมดเปนขอมูลท่ีไดจากการประมาณการและขอมูล
ท่ัวๆ ไป  
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ระดับท่ี 2 ขอมูลท่ีใชในการจัดทําแผนที่ 
เปนขอมูลท่ีเช่ือถือไดรอยละ 10 และขอมูลประมาณ
การรอยละ 90  

ระดับท่ี 3 ขอมูลท่ีใชในการจัดทําแผนที่ 
เปนขอมูลท่ีเช่ือถือไดรอยละ 25 และขอมูลประมาณ
การรอยละ 75  

ระดับท่ี 4 ขอมูลท่ีใชในการจัดทําแผนที่ 
เปนขอมูลท่ีเช่ือถือไดรอยละ 50 และขอมูลประมาณ
การรอยละ 50  

ระดับท่ี 5 ขอมูลท่ีใชในการจัดทําแผนที่ 
เปนขอมูลท่ีเช่ือถือไดรอยละ 75 และขอมูลประมาณ
การรอยละ 25  

ระดับท่ี 6 ขอมูลท่ีใชในการจัดทําแผนที่ 
เปนขอมูลท่ีเช่ือถือไดรอยละ 90 และขอมูลประมาณ
การรอยละ 10 และ 

ระดับท่ี 7 ขอมูลท่ีใชในการจัดทําแผนที่
ท้ังหมดเปนขอมูลที่เช่ือถือได  

นอกจากนี้ยังไดจําแนกระดับความซับซอน 
(ranking by complexity) ของแผนที่อุทกธรณีวิทยา 
โดยจําแนกดวยการแสดงขอมูลในแผนท่ีออกเปน  
4 ระดับ คือ (1) ระดับ A ในแผนที่แสดงขอมูลเพียง  
1 ประเภท (2) ระดับ B ในแผนที่แสดงขอมูล 2 ประเภท 
(3) ระดับ C ในแผนท่ีแสดงขอมูล 3 ประเภท และ (4) 
ระดับ D ในแผนที่แสดงขอมูลมากกวา 3 ประเภท ดัง
รายละเอียดในคูมือการจัดทําแผนที่อุทกธรณีวิทยา 
(คูมือ ทบ ส 4000-2550) 

9.3 การจําแนกแผนที่ตามมาตราสวน  
มาตรฐานการสํารวจจัดทําแผนที่อุทกธรณี 

วิทยาสากล (Anon, 1977) ไดจําแนกแผนที่อุทกธรณ
วิทยาตามขนาดของมาตราสวนออกเปน 4 ระดับคือ 
ระดับที่ 1 มาตราสวนขนาดใหญมากเปนแผนท่ี 
มาตราสวนนอยกวา 1:20,000 ระดับท่ี 2 มาตราสวน
ขนาดใหญเปนมาตราสวนระหวาง  1:20,000 ถึง 

1:100,000 ระดับท่ี 3 มาตราสวนขนาดเล็กเปนแผนท่ี
ท่ีมีมาตราสวนระหวาง 1:100,000-1:500,000 และ
ระดับที่ 4 มาตราสวนขนาดเล็กมาก  

9.4 การจําแนกแผนที่ตามระดับขอมูล  
ขอมูลอุทกธรณีวิทยาที่แสดงในแผนที่อาจ

แบงออกไดเปน 3 ระดับคือ (1) ระดับขอมูลที่ไดจาก
การจัดเก็บในภาคสนามโดยตรง (2) ระดับขอมูลที่ได
จากการคํานวณหรือจากการลงความเห็น (derived 
data) และ (3) ระดับขอมูลท่ีไดจากการประมาณการ  
10. ขอมูลท่ีแสดงในแผนที่อุทกธรณีวิทยา 

คุณภาพของแผนที่อุทกธรณีวิทยาขึ้นอยูกับการ
แสดงขอมูลบนแผนท่ีอยางรวบรัดและถูกตองแนนอน 
รวมไปถึงความเดนชัดในการแสดงขอมูลเปนประการ
สําคัญ ดังน้ันการสํารวจจัดทําแผนที่อุทกธรณีวิทยามี
ความจําเปนตองศึกษาถึงธรรมชาติของขอมูลประเภท
ตางๆ ใหดีรวมทั้งเทคนิคในการวิเคราะหขอมูลและ
การประมาณการตางๆ ถึงแมวามาตรฐานสากลในการ
จัดทําแผนที่อุทกธรณีวิทยาไดจัดตั้งมาตรการตางๆ 
ในการตรวจสอบขอมูล การจัดทําแผนที่อุทกธรณี 
วิทยาควรวิเคราะหขอมูลเพ่ิมเติม ขอมูลท่ีผันแปรตาม
ฤดูกาล ขอมูลท่ีผันแปรไปตามกาลเวลา ขอมูลที่เกิด
จากความผิดพลาดจากเครื่องมือจัดเก็บขอมูล ขอมูลท่ี
เกิดจากความผิดพลาดจากวิธีการจัดเก็บขอมูล รวม
ไปถึงความคลาดเคลื่อนของขอมูลอันสืบเน่ืองจาก
ความสลับซับซอนของสภาพช้ันนํ้าบาดาล เปนตน 
ดังน้ันเพ่ือใหคุณภาพของแผนที่อุทกธรณีวิทยามี 
คุณภาพตรงตามมาตรฐานสากล การนําเสนอขอมูลใน
แผนที่จะตองนําเสนอ (1) ขอมูลใหตรงตามธรรมชาติ
ของขอมูลอุทกธรณีวิทยาโดยการจําแนกประเภทของ
ขอมูล คุณภาพของขอมูล และรูปแบบการเปลี่ยนแปลง
ของขอมูล (2) ความคลาดเคลื่อนของขอมูลโดยตองลด
ความคลาดเคลื่อนของขอมูลท้ังในดานความคลาด
เคล่ือนที่เกิดจากอุบัติเหตุและความคลาดเคลื่อนท่ีเกิด
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จากระบบการจัดเก็บขอมูล (3) ลักษณะผันแปรของ
กลุมขอมูล การหาคาขอมูลที่เปนตัวแทนของกลุม
ขอมูลดวยวิธีการทางสถิติตองคํานึงถึงลักษณะการ
กระจายตัวของขอมูลทั้งท่ีเปน spatial variability และ 
variability in time (4) หลักเกณฑที่ใชในการประมาณ
การขอมูลดานอุทกธรณีวิทยา ไดแก การประมาณการ
ขอมูลโดยอาศัยขอมูลขางเคียง การประมาณการ
ขอมูลโดยใชอัตราสวน และการประมาณการขอมูล
โดยใชสมการความสมดุลของแหลงนํ้า  
11. เอกสารอางอิง 
Anon, 1977. Hydrogeological maps, A contribution 

to the International Hydrogeological Decade, 
Study and Report in Hydrology, UNESCO/ 
WMO, Lausanne.  

Anon, 1983. International Legend for Hydrogeo-
logical Maps, Revised Edition, UNESCO 
Technical Document, SC-84/WS/7, Paris.  
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