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ชุดมาตรฐาน 
การปฏิบัตงิานดานการสํารวจอุทกธรณีวิทยาและแผนที่น้ําบาดาล 

มาตรฐาน ทบ ส 1000-2550 ถึง 4000-2550 
 
เจาของโครงการ 
 กรมทรัพยากรน้ําบาดาล   
 กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม 
 
จัดทําโดย 
 มหาวิทยาลัยขอนแกน 
 กระทรวงศึกษาธิการ 
 
คณะท่ีปรึกษาโครงการ 
นางสาวสมคิด  บัวเพ็ง  อธิบดีกรมทรัพยากรนํ้าบาดาล 
นายอนันต  เกตุเอม  รองอธิบดีกรมทรัพยากรนํ้าบาดาล 
นายโชติ  ตราชู  รองอธิบดีกรมทรัพยากรนํ้าบาดาล 
 
คณะกรรมการพิจารณาดําเนินการจางโดยวิธีตกลง 
1. นายปราณีต  รอยบาง    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   หลอเพ็ญศรี   กรรมการ 
3. นายสุนทร   ปญจาสุธารส   กรรมการ 
4. นายประกอบ  อยูคง    กรรมการ 
5. นางศจีรัตน  อุนประเสริฐสุข   กรรมการ 
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คณะทํางานตรวจสอบมาตรฐานและคูมือการปฏิบัติงานดานการสํารวจอุทกธรณีวิทยาและ 
แผนท่ีน้ําบาดาล  
1. นายกมลศักด์ิ   บัวออน  ประธานคณะทํางาน 
2. นางสาววิลาวัณย   ไทยสงคราม  คณะทํางาน 
3. นายประกอบ   อยูคง  คณะทํางาน 
4. นายวสันต   จันทรแสง  คณะทํางานและเลขานุการ   
 
คณะทํางานตรวจสอบมาตรฐานและคูมือการปฏิบัติงานดานการประเมินศักยภาพแหลงนํ้าบาดาล 
1. นายสัมฤทธิ์   ชุษณะทัศน  ประธานคณะทํางาน 
2. นายสุนทร   ปญจาสุธารส  คณะทํางาน 
3. นายเทิดศักดิ์   ทรัพยทวีวัง  คณะทํางานและเลขานุการ    
 
คณะทํางานตรวจสอบมาตรฐานและคูมือการปฏิบัติงานดานการเจาะและพัฒนาบอนํ้าบาดาล 
1. นายสุพจน   เจิมสวัสดิ์พงษ  ประธานคณะทํางาน 
2. นายสําเริง   สโมทัย  คณะทํางาน 
3. นายพันธศักดิ์   ธีรปญญาภรณ  คณะทํางาน 
4. นายสุวัฒน   เปยมปจจัย  คณะทํางาน 
5. นายอุโรม   แกวจันทร  คณะทํางานและเลขานุการ 
  
คณะทํางานตรวจสอบมาตรฐานและคูมือการปฏิบัติงานดานการอนุรักษและฟนฟูทรัพยากรน้ําบาดาล 
1. นายชัยพร   ศิริพรไพบูลย  ประธานคณะทํางาน 
2. นายอดิสัย   จารุรัตน  คณะทํางาน 
3. ดร.อรัญญา   เฟองสวัสดิ์  คณะทํางาน 
4. นางโศภิษฐ   ภิรมยเลิศ  คณะทํางาน 
5. ดร.อรนุช   หลอเพ็ญศรี  คณะทํางานและเลขานุการ    
 
คณะทํางานตรวจสอบคูมือการปฏิบัติงานดานระบบฐานขอมูลและสารสนเทศน้ําบาดาล 
1. นายไพศาล   ลักขณานุรักษ  ประธานคณะทํางาน 
2. นายเทิดศักดิ์   ทรัพยทวีวัง  คณะทํางาน 
3. นายบุญเลิศ   เลิศพฤกษสุกิจ  คณะทํางาน 
4. นายธนจักร   ริจิรวนิช  คณะทํางานและเลขานุการ   
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คณะทาํงาน 
 
1.  รศ.ดร.เกรียงศักดิ์   ศรีสุข   หัวหนาโครงการและผูเช่ียวชาญดานอุทกธรณีวิทยา 
2.  นายสมชัย   วงศสวัสดิ์   รองหัวหนาโครงการและผูเช่ียวชาญดานอุทกธรณีวิทยา 
3.  นายเจริญ   เช่ือมไธสง ผูเช่ียวชาญดานการเจาะและพัฒนาบอนํ้าบาดาล 
4.  นายวิฑิต ศิริโภคากิจ ผูเช่ียวชาญดานการสํารวจอุทกธรณีวิทยา 
5.  นายธีรวัชร อินทรสูต ผูเช่ียวชาญดานอุทกธรณีวิทยา 
6.  นายเจตต จุลวงษ ผูเช่ียวชาญดานอุทกธรณีวิทยา 
7.  นายธีรศักดิ์ ตั้งสุทธินนท ผูเช่ียวชาญดานธรณีวิทยา 
8.  รศ.ดร.วิชัย ศรีบุญลือ ผูเช่ียวชาญดานวิศวกรรมแหลงนํ้า 
9.  รศ.ฉลอง บัวผัน ผูเช่ียวชาญดานอุทกธรณีวิทยา 
10.  ผศ.หลา อาจวิชัย ผูเช่ียวชาญดานธรณีวิทยา 
11.  ผศ.ดร.ศรัญญา พรหมโคตร ผูเช่ียวชาญดานธรณีเคมี 
12.  รศ.ดร.อลิศรา เรืองแสง ผูเช่ียวชาญดานวิศวกรรมสิ่งแวดลอม 
13.  ดร.พิพัธน เรืองแสง ผูเช่ียวชาญดานระบบฐานขอมูลและสารสนเทศนํ้าบาดาล 
14.  นายพรศักดิ์ อรุณกิจกําจร ผูเช่ียวชาญดานวิศวกรรมเครื่องกล 
15.  ผศ.ดร.อุมา สีบุญเรือง ผูเช่ียวชาญดานวิศวกรรมสิ่งแวดลอม 
16. นายโพยม สราภิรมย ผูเช่ียวชาญดานวิศวกรรมโยธา 
17.  นางกฤษณี คชสาร ผูประสานงานโครงการ 
18. น.ส.ศิริรัตน อุปสิทธิ์ นักอุทกธรณีวิทยาและผูประสานงานโครงการ 
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 เจาหนาที่การเงิน 
25.  น.ส.ปยะมาศ ลีทองดี เจาหนาที่ธุรการ 
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คํานํา 
นํ้าบาดาลเปนแหลงนํ้าท่ีจําเปนอยางยิ่งตอการดํารงชีพโดยเฉพาะชุมชนท่ีแหลงนํ้าอื่นมีไมเพียงพอกับ

ความตองการ รวมท้ังเปนแหลงนํ้าทางเลือกสําหรับการพัฒนาอุตสาหกรรมและการเกษตร ดังน้ันหาก
กระบวนการปฏิบัติงานดานการบริหารจัดการทรัพยากรนํ้าบาดาล เชน การพัฒนานํ้าบาดาล การสํารวจและ
ประเมินศักยภาพแหลงนํ้าบาดาล และการอนุรักษและฟนฟูแหลงนํ้าบาดาลไมดําเนินการใหเปนไปตาม
มาตรฐานทางวิชาการ อาจกอใหเกิดความเสียหายตอทรัพยากรน้ําบาดาลทั้งในเชิงปริมาณและคุณภาพยากที่จะ
แกไขได ในอดีตที่ผานมาการปฏิบัติงานดานทรัพยากรนํ้าบาดาลยังขาดแนวทางปฏิบัติที่ไดมาตรฐานตามหลัก
วิชาการ ดังน้ันในปงบประมาณ 2550 กรมทรัพยากรนํ้าบาดาลซึ่งเปนหนวยงานหลักที่รับผิดชอบดานการ
บริหารจัดการทรัพยากรนํ้าบาดาลของประเทศไดวาจางมหาวิทยาลัยขอนแกน ใหเปนผูดําเนินงานโครงการ
จัดทํามาตรฐานการเจาะ สํารวจ และพัฒนาบอนํ้าบาดาล เพ่ือจัดทํามาตรฐานและคูมือการปฏิบัติงานครอบคลุม
การปฏิบัติงานดานตางๆ ของกรมทรัพยากรนํ้าบาดาล 5 ดาน คือ (1) มาตรฐานและหรือคูมือการปฏิบัติงาน
ดานการสํารวจอุทกธรณีวิทยาและแผนที่นํ้าบาดาล (2) มาตรฐานและหรือคูมือการปฏิบัติงานดานการประเมิน
ศักยภาพแหลงนํ้าบาดาล (3) มาตรฐานและหรือคูมือการปฏิบัติงานดานการเจาะและพัฒนาบอนํ้าบาดาล  
(4) มาตรฐานและหรือคูมือการปฏิบัติงานดานการอนุรักษและฟนฟูทรัพยากรนํ้าบาดาล และ (5) คูมือการ
ปฏิบัติงานดานระบบฐานขอมูลและสารสนเทศน้ําบาดาล โดยกระบวนการยกรางโดยผูเช่ียวชาญดานตางๆ และ
การนํารางมาตรฐานและคูมือเขาสูกระบวนการระดมสมองเพื่อรับฟงความคิดเห็นตอรางมาตรฐานและคูมือตางๆ 
กอนปรับปรุงแกไขเปนรายงานฉบับสมบูรณ ซ่ึงประกอบดวยรายงานทั้งหมด 10 เลม ไดแก รายงานสําหรับ
ผูบริหาร จํานวน 1 เลม ชุดมาตรฐานการปฏิบัติงาน 4 เลม (รวม 25 มาตรฐาน) และชุดคูมือการปฏิบัติงาน 5 
เลม (รวม 34 เร่ือง) การตีพิมพชุดมาตรฐานและคูมือการปฏิบัติงานครั้งน้ีเปนการจัดทําขึ้นเปนคร้ังแรก หากผูใช
พบวามีเน้ือหาสวนใดยังไมครบสมบูรณ มีขอผิดพลาดที่ควรแกไขหรือประสงคจะเสนอแนะความคิดเห็นประการ
ใด โปรดแจงใหกรมทรัพยากรนํ้าบาดาลทราบ เพ่ือเปนขอมูลสําหรับการพิจารณาแกไขปรับปรุงตอไป 
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จ

กิตติกรรมประกาศ 
กรมทรัพยากรนํ้าบาดาล กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม ขอขอบคุณคณะผูเช่ียวชาญ

จากมหาวิทยาลัยขอนแกน และผูมีสวนไดสวนเสียทุกภาคสวน ซ่ึงประกอบดวย เจาหนาท่ีกรมทรัพยากร 
นํ้าบาดาลจากฝายตางๆ ตัวแทนองคกรปกครองสวนทองถิ่น  สมาชิกสมาคมนํ้าบาดาลไทย  การประปาสวน
ภูมิภาค การประปานครหลวง กรมทรัพยากรนํ้า สํานักงานทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอมจังหวัด สมาชิก
ชมรมชางเจาะนํ้าบาดาลแหงประเทศไทย  ตัวแทนบริษัทที่ปรึกษาดานนํ้าบาดาล  ตัวแทนผูใชนํ้าบาดาล
ภาคเอกชน และนักวิชาการจากสถาบันการศึกษาตางๆ ท่ีมีสวนรวมในกระบวนการจัดทํามาตรฐานและคูมือการ
ปฏิบัติงาน ซ่ึงจัดทําขึ้นเปนคร้ังแรกในป พ.ศ. 2550 น้ีใหสําเร็จลุลวงไปดวยดี โดยไดใหความอนุเคราะหให
คําแนะนําท่ีเปนประโยชนและอํานวยความสะดวกตอการดําเนินงานในขั้นตอนตางๆ จึงใครขอขอบพระคุณเปน
อยางสูงไว ณ ท่ีน้ี  

 
 
 



รายงานฉบับสมบูรณ  (เลมท่ี 2/10)   
โครงการจัดทํามาตรฐานการเจาะ สํารวจ และพัฒนาบอน้ําบาดาล 

 

จัดทําโดยมหาวิทยาลัยขอนแกน          ชุดมาตรฐานการปฏิบัติงานดาน 
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ฉ

โครงการจัดทํามาตรฐานการเจาะ สํารวจ และพัฒนาบอนํ้าบาดาล
เลมที่ 1/10 รายงานสรุปสําหรับผูบริหาร 
เลมที่ 2/10 ชุดมาตรฐานการปฏิบัติงานดานการสํารวจ
อุทกธรณีวิทยาและแผนที่นํ้าบาดาล (มาตรฐาน ทบ ส 
1000-2550 ถึง 4000-2550) 
(1) มาตรฐาน ทบ ส 1000-2550  การสํารวจอุทกธรณีวิทยา 

บนผิวดิน 
(2)   มาตรฐาน ทบ ส 2001-2550  การคัดเลือกวิธีการสํารวจ 

ทางธรณีฟสิกสบนผิวดิน 
(3)   มาตรฐาน ทบ ส 2002-2550  การสํารวจธรณีฟสิกส 

บนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดความตานทานไฟฟาจําเพาะ 
(4)   มาตรฐาน ทบ ส 2003-2550  การสํารวจธรณีฟสิกส 

บนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดความเร็วของคลื่นไหว
สะเทือนแบบหักเห 

(5) มาตรฐาน ทบ ส 2004-2550  การสํารวจธรณีฟสิกส 
บนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดสนามแมเหล็กไฟฟา 

(6)   มาตรฐาน ทบ ส 2005-2550  การสํารวจธรณีฟสิกส 
บนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดแรงโนมถวงจุลภาค 

(7)   มาตรฐาน ทบ ส 3000-2550  การสํารวจอุทกธรณีวิทยา 
ใตผิวดิน 

(8)   มาตรฐาน ทบ ส 4000-2550  การจัดทําแผนที่อุทกธรณี 
วิทยา 

เลมที่ 3/10 ชุดคูมือการปฏิบัติงานดานการสํารวจอุทก
ธรณีวิทยาและแผนท่ีนํ้าบาดาล (คูมือ ทบ ส 1000-2550 ถึง 
4000-2550) 
(1) คูมือ ทบ ส 1000-2550  การสํารวจอุทกธรณีวิทยาบน 

ผิวดิน 
(2) คูมือ ทบ ส 2001-2550  การคัดเลือกวิธีการสํารวจ 

ทางธรณีฟสิกสบนผิวดิน 
(3)   คูมือ ทบ ส 2002-2550  การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดิน

ดวยวิธีการตรวจวัดความตานทานไฟฟาจําเพาะ 
(4)   คูมือ ทบ ส 2003-2550  การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดิน

ดวยวิธีการตรวจวัดความเร็วของคลื่นไหวสะเทือน 
แบบหักเห 

(5)   คูมือ ทบ ส 2004-2550  การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดิน
ดวยวิธีการตรวจวัดสนามแมเหล็กไฟฟา 

(6)   คูมือ ทบ ส 2005-2550  การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดิน
ดวยวิธีการตรวจวัดแรงโนมถวงจุลภาค 

(7) คูมือ ทบ ส 3000-2550  การสํารวจอุทกธรณีวิทยา 
ใตผิวดิน 

(8) คูมือ ทบ ส 4000-2550  การจัดทําแผนที่อุทกธรณีวิทยา 
เลมที่ 4/10 ชุดมาตรฐานการปฏิบัติงานดานการประเมิน
ศักยภาพแหลงนํ้าบาดาล (มาตรฐาน ทบ ป 3001-2550 ถึง 
3008-2550)  
(1) มาตรฐาน ทบ ป 3001-2550  การสรางแบบจําลอง 

เชิงมโนทัศน  
(2) มาตรฐาน ทบ ป 3002-2550  การเลือกใชแบบจําลอง 

นํ้าบาดาลเชิงคณิตศาสตร 
(3) มาตรฐาน ทบ ป 3003-2550  การกําหนดเงื่อนไข

ขอบเขตของแบบจําลองการไหลของน้ําบาดาล 
(4) มาตรฐาน ทบ ป 3004-2550  การจําลองการไหล 

ของน้ําบาดาลและการเคลื่อนที่ของมวลสาร 
(5) มาตรฐาน ทบ ป 3005-2550  การประยุกตใชแบบจําลอง

การไหลของน้ําบาดาลตามสภาพปญหาของพ้ืนที่ 
(6) มาตรฐาน ทบ ป 3006-2550  การปรับเทียบผลการ

ประยุกตใชแบบจําลองการไหลของน้ําบาดาล 
(7) มาตรฐาน ทบ ป 3007-2550  การวิเคราะหความออนไหว

ของพารามิเตอรที่ใชในแบบจําลองการไหลของน้ําบาดาล  
(8) มาตรฐาน ทบ ป 3008-2550  การจัดทํารายงานผลการ

ประยุกตใชแบบจําลองการไหลของน้ําบาดาล 
เลมที่ 5/10 ชุดคูมือการปฏิบัติงานดานการประเมิน
ศักยภาพแหลงนํ้าบาดาล (คูมือ ทบ ป 1000-2550 ถึง  
3000-2550)  
(1)   คูมือ ทบ ป 1000-2550  การประเมินแหลงนํ้าตนทุน 

ของแองนํ้าบาดาล 
(2) คูมือ ทบ ป 2000-2550  การประเมินศักยภาพน้ําบาดาล 

ของแองนํ้าบาดาลและการจัดทําแผนการใชนํ้าบาดาล 
(3) คูมือ ทบ ป 3000-2550  การจัดทําแบบจําลองน้ําบาดาล

เชิงคณิตศาสตรและการประยุกตใช 
เลมที่ 6/10 ชุดมาตรฐานการปฏิบัติงานดานการเจาะและ
พัฒนาบอนํ้าบาดาล (มาตรฐาน ทบ พ 1000-2550 ถึง 
7000-2550)  
(1) มาตรฐาน ทบ พ 1000-2550  การเจาะเพ่ือสํารวจและ

พัฒนาบอนํ้าบาดาล  
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ช

โครงการจัดทํามาตรฐานการเจาะ สํารวจ และพัฒนาบอนํ้าบาดาล
เลมที่ 6/10 ชุดมาตรฐานการปฏิบัติงานดานการเจาะและ
พัฒนาบอนํ้าบาดาล (มาตรฐาน ทบ พ 1000-2550 ถึง 
7000-2550) (ตอ) 
(2) มาตรฐาน ทบ พ 2000-2550  การใชและการแปลคา

ขอมูลหยั่งธรณีวิทยาหลุมเจาะ 
(3) มาตรฐาน ทบ พ 3000-2550  การออกแบบและกอสราง 

บอนํ้าบาดาล 
(4) มาตรฐาน ทบ พ 4000-2550  การพัฒนาบอนํ้าบาดาล 
(5) มาตรฐาน ทบ พ 5000-2550  การสูบทดสอบปริมาณ 

นํ้าบาดาล 
(6) มาตรฐาน ทบ พ 6000-2550  การเก็บและวิเคราะห

ตัวอยางตะกอนและหินจากหลุมเจาะ 
(7) มาตรฐาน ทบ พ 7000-2550  การเก็บตัวอยางน้ําและ 

การวิเคราะหคุณภาพน้ําบาดาล 
เลมที่ 7/10 ชุดคูมือการปฏิบัติงานดานการเจาะและพัฒนา
บอนํ้าบาดาล  (คูมือ ทบ พ 1000-2550 ถึง 12000-2550)  
(1) คูมือ ทบ พ 1000-2550  การเจาะเพื่อสํารวจและพัฒนา 

บอนํ้าบาดาล 
(2) คูมือ ทบ พ 2000-2550  การใชและการแปลคาขอมูล 

หยั่งธรณีวิทยาหลุมเจาะ 
(3) คูมือ ทบ พ 3000-2550  การออกแบบและกอสราง 

บอนํ้าบาดาล 
(4) คูมือ ทบ พ 4000-2550  การพัฒนาบอนํ้าบาดาล 
(5) คูมือ ทบ พ 5000-2550  การสูบทดสอบปริมาณ 

นํ้าบาดาล 
(6) คูมือ ทบ พ 6000-2550  การเก็บและวิเคราะหตัวอยาง

ตะกอนและหินจากหลุมเจาะ 
(7) คูมือ ทบ พ 7000-2550  การเก็บตัวอยางน้ําและการ

วิเคราะหคุณภาพน้ําบาดาล 
(8) คูมือ ทบ พ 8000-2550  การคัดเลือกและติดตั้ง 

เคร่ืองสูบนํ้า 
(9) คูมือ ทบ พ 9000-2550  การบํารุงรักษาบอนํ้าบาดาล 
(10) คูมือ ทบ พ 10000-2550  การออกแบบกอสรางและ

บริหารจัดการระบบประปาบาดาล 
(11) คูมือ ทบ พ 11000-2550  การพิจารณาตัดสินใจสําหรับ 

ผูวาจางเจาะบอน้ําบาดาล 

(12) คูมือ ทบ พ 12000-2550  การประเมินราคากลาง 
การเจาะและพัฒนาบอนํ้าบาดาล 

เลมที่ 8/10  ชุดมาตรฐานการปฏิบัติงานดานการอนุรักษ
และฟนฟูทรัพยากรนํ้าบาดาล (มาตรฐาน ทบ อ 1000-
2550 และ 6000-2550)  
(1) มาตรฐาน ทบ อ 1000-2550  การวางเครือขายบอ

สังเกตการณ การติดตามระดับ และคุณภาพน้ําบาดาล 
(2) มาตรฐาน ทบ อ 6000-2550  การอุดกลบบอนํ้าบาดาล 
เลมที่ 9/10 ชุดคูมือการปฏิบัติงานดานการอนุรักษและ
ฟนฟูทรัพยากรนํ้าบาดาล (คูมือ ทบ อ 1000-2550 ถึง  
7000-2550)  
(1) คูมือ ทบ อ 1000-2550  การวางเครือขายบอสังเกตการณ 

การติดตามระดับและคุณภาพน้ําบาดาล 
(2) คูมือ ทบ อ 2000-2550  การประเมินความเสี่ยงการ

ปนเปอนของแหลงนํ้าบาดาล 
(3) คูมือ ทบ อ 3000-2550  การประเมินผลกระทบจากการ

ใชนํ้าบาดาลเกินสมดุล 
(4) คูมือ ทบ อ 4001-2550  การเติมนํ้าลงแหลงนํ้าบาดาล 
(5) คูมือ ทบ อ 4002-2550  การสรางระบบกักเก็บนํ้าใตดิน

ดวยเขื่อนใตดิน 
(6) คูมือ ทบ อ 4003-2550  การควบคุมการแพรกระจาย 

ของสารปนเปอน 
(7) คูมือ ทบ อ 4004-2550  การฟนฟูเพื่อปรับปรุงคุณภาพ 

นํ้าบาดาลโดยวิธีการทางเคมีและชีวภาพ 
(8) คูมือ ทบ อ 5000-2550  การอนุรักษแหลงนํ้าบาดาล 
(9) คูมือ ทบ อ 6000-2550  การอุดกลบบอนํ้าบาดาล 
(10) คูมือ ทบ อ 7000-2550  การเก็บตัวอยางและการ

วิเคราะหคุณภาพน้ําบาดาลเพื่อการอนุรักษแหลง 
นํ้าบาดาล 

เลมที่ 10/10 ชุดคูมือการปฏิบัติงานดานระบบฐานขอมูล
และสารสนเทศน้ําบาดาล (คูมือ ทบ ฐ 1000-2550)  
(1) คูมือ ทบ ฐ 1000-2550  การปฏิบัติงานดานระบบ 
 ฐานขอมูลและสารสนเทศน้ําบาดาล 
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 หนา 

มาตรฐาน ทบ ส 1000-2550  การสํารวจอุทกธรณีวิทยาบนผิวดิน 1 

1.  บทนํา 1 
2. ขอบเขต 1 
3. เอกสารที่เก่ียวของ 2 
4. ศัพทบัญญัติ 2 
5. ความสําคัญและการใชงาน 3 
6. มาตรฐานการวางแผนการสํารวจอุทกธรณีวิทยาบนผิวดิน 4 

6.1 การกําหนดวัตถุประสงคและการคัดกรองงาน 4  
6.2 การกําหนดขอบเขตพื้นที่สํารวจ 4 
6.3 งานสรางแบบจาํลองเชิงมโนทัศนของพ้ืนท่ีสํารวจ 5 

7. มาตรฐานการรวบรวมขอมูลและการเตรียมการสํารวจอุทกธรณีวิทยาบนผิวดิน 5 
7.1 แผนที่ภูมิประเทศ  5 
7.2 ภาพถายทางอากาศ ภาพถายการรับรูระยะไกล  6 
7.3 แผนที่ธรณีวิทยาและแผนที่อุทกธรณีวิทยา  6 
7.4 ขอมูลการเจาะบอนํ้าบาดาล  7 
7.5 รายงานการสํารวจอุทกธรณีวิทยา  7 
7.6 มาตรฐานการจัดเตรียมแผนท่ีพ้ืนฐาน  7 

8. มาตรฐานการจัดทําแผนการสํารวจอุทกธรณีวิทยาบนผิวดินและแบบจําลองเชิงมโนทัศนของพ้ืนท่ีสํารวจ  7 
9. มาตรฐานการสํารวจอุทกธรณีวิทยาบนผิวดิน 8 

9.1 การสํารวจอุทกธรณีวิทยาภาคสนาม  8 
9.2 การรังวัดระดับบอนํ้าบาดาลและระดับตําแหนงจุดสํารวจ  9 
9.3 การจัดทําตนรางแผนท่ีและรายงาน 9 

10. เอกสารอางอิง 10 

มาตรฐาน ทบ ส 2001-2550 การคัดเลือกวิธีการสํารวจทางธรณีฟสิกสบนผิวดิน 11 

1. บทนํา 11 
2. ขอบเขต 12 
3. เอกสารที่เก่ียวของ 12 
4. ศัพทบัญญัติ 13 
5. ความสําคัญและการใชงาน 14 
6. เครื่องมือและอุปกรณ 14 
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ซ

สารบัญ (ตอ) 

 หนา 
7. มาตรฐานการคัดเลือกวิธีการสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดิน  15 

7.1 มาตรฐานการวางแผนการสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดิน 15 
7.2 วิธีการสํารวจตรวจวัดความตานทานไฟฟาจําเพาะ 16 
7.3 วิธีการสํารวจตรวจวัดความเร็วคล่ืนไหวสะเทือนแบบหักเห 16 
7.4 วิธีการสํารวจตรวจวัดสนามแมเหล็กไฟฟา 17 
7.5 วิธีการสํารวจตรวจวัดแรงโนมถวงจุลภาค 17 
7.6 การเลือกวิธีการสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินตามมาตรฐานสากล 18 

8.  เอกสารอางอิง 18 

มาตรฐาน ทบ ส 2002-2550  การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัด 
                                              ความตานทานไฟฟาจําเพาะ 22 

1. บทนํา 22 
2. ขอบเขต 23 
3. เอกสารที่เก่ียวของ 24 
4. ศัพทบัญญัติ 24 
5. ความสําคัญและการใชงาน 25 
6. เครื่องมือและอุปกรณ 25 

6.1 สวนประกอบเครื่องมือ  25 
6.2  การเลือกเครื่องมือและการใชเคร่ืองมือ 26 

7. ขั้นตอนการดําเนินงาน 27 
7.1 การจัดวางหลักข้ัวไฟฟา 27 
7.2 การใชเทคนิคการสํารวจ 27 
7.3 การวางแผนการสํารวจ 28 
7.4 แบบฟอรมมาตรฐานการสํารวจแบบหยัง่ลึก 28 
7.5 การสํารวจแบบการตรวจวัดความตางศักยทางไฟฟาตามธรรมชาติ  28 
7.6 การสํารวจตรวจวัดความตางศักยไฟฟาแบบเหน่ียวนําประจุ 30 
7.7 การแปลความหมายขอมูลการสํารวจความตานทานไฟฟาจําเพาะ 30 
7.8 การสงมอบงานสํารวจธรณีฟสิกสดวยวิธีการตรวจวัดความตานทานไฟฟาจําเพาะ 30 

8. ความปลอดภัย 31 
9. บุคลากร 31 
10.  เอกสารอางอิง 32 
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 หนา 

มาตรฐาน ทบ ส 2003-2550  การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัด 
                                              ความเร็วของคล่ืนไหวสะเทือนแบบหักเห 33 

1. บทนํา 33 
2. ขอบเขต 34 
3. เอกสารที่เก่ียวของ 34 
4. ศัพทบัญญัติ 35 
5. ความสําคัญและการใชงาน 35 
6. เครื่องมือและอุปกรณ 36 

6.1 แหลงกําเนิดคลื่นไหวสะเทือน 36 
6.2 เคร่ืองรับสัญญาณคล่ืนไหวสะเทือนหักเห 37 
6.3 เคร่ืองไซสโมกราฟ 37 

7. ขั้นตอนการดําเนินงาน 38 
7.1  ทฤษฎีคล่ืนเสียงและกฎของสเนลล 38 
7.2 การวางแผนการสํารวจภาคสนาม 39 
7.3 การจัดเก็บขอมูลภาคสนาม 40 
7.4 การแปลความหมายขอมูล 40 
7.5 ขอจํากัดของการสํารวจตรวจวัดความเร็วคล่ืนไหวสะเทือนแบบหักเห 41 
7.6 การสงมอบงานสํารวจธรณีฟสิกสดวยวิธีการตรวจวัดความเร็วคล่ืนไหวสะเทือนแบบหักเห 41 

8. ความปลอดภัย 42 
9. บุคลากร 43 
10. เอกสารอางอิง 43 

มาตรฐาน ทบ ส 2004-2550  การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการ 
                                              ตรวจวัดสนามแมเหล็กไฟฟา 44 

1.  บทนํา 44 
2. ขอบเขต 45 
3. เอกสารที่เก่ียวของ 45 
4. ศัพทบัญญัติ 46 
5. ความสําคัญและการใชงาน 46 
6. เครื่องมือและอุปกรณ 47 
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 หนา 
6.1 เคร่ืองมือและอุปกรณการสํารวจแบบ FDEM 47 
6.2 เคร่ืองมือและอุปกรณการสํารวจแบบ TDEM  48 
6.3 เคร่ืองมือและอุปกรณการสํารวจแบบ VLF-EM 48 

7. การสํารวจตรวจวัดสนามแมเหล็กไฟฟาในสนาม 48 
7.1 หลักการของการสํารวจตรวจวัดสนามแมเหล็กไฟฟา 48 
7.2 การประยุกตใช EM methods สําหรับการสํารวจอุทกธรณีวิทยา 49 
7.3 การสงมอบงาน 51 
7.4 เอกสารสําหรับการศึกษาคนควาตอไป 52 

8. ความปลอดภัย 53 
9. บุคลากร 53 
10. เอกสารอางอิง 54 

มาตรฐาน ทบ ส 2005-2550  การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการ 
                                              ตรวจวัดแรงโนมถวงจุลภาค 55 

1. บทนํา 55 
2. ขอบเขต 56 
3. รายช่ือเอกสารที่เก่ียวของ 56 
4. ศัพทบัญญัติ 57 
5. ความสําคัญและการใช 57 
6. เครื่องมือและอุปกรณ 58 

6.1 เคร่ือง micro-gravimeters 58 
6.2 ชุดเครื่องมือในการรังวัด 59 

7. การสํารวจธรณีฟสิกสแบบตรวจวัดแรงโนมถวงจุลภาค 59 
7.1  ขั้นตอนการสํารวจ 60 
7.2 การปรับแกคาผิดวิสัยของบูเกอร  61 
7.3 การสงมอบงาน 61 
7.4 ขอจํากัดในการสํารวจ 62 

8. ความปลอดภัย 62 
9. บุคลากร 62 
10. เอกสารอางอิง 63 
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ฎ
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 หนา 

มาตรฐาน ทบ ส 3000-2550 การสํารวจอุทกธรณีวิทยาใตผิวดิน 64 

1.  บทนํา 64 
2. ขอบเขต 64 
3. เอกสารที่เก่ียวของ 65 
4. ศัพทบัญญัติ 67 
5. ความสําคัญและการใชงาน 67 
6. เครื่องมือและอุปกรณ 68 

6.1 เคร่ืองมือที่ใชในการวัดระดับนํ้าบาดาล  68 
6.2 เคร่ืองมือที่ใชในการวัดระดับความลึกบอนํ้าบาดาล   68 
6.3 เคร่ืองมือที่ใชในการจัดเก็บตัวอยางนํ้าจากบอนํ้าบาดาล   68 
6.4 ขวดท่ีใชสําหรับเปนภาชนะใสตัวอยางนํ้า   69 
6.5 เคร่ืองมือที่ใชในการวิเคราะหคุณสมบัติเบื้องตนของตัวอยางนํ้าบาดาลในภาคสนาม    69 
6.6 เคร่ืองมือและอุปกรณท่ีใชในการเจาะเก็บตัวอยางดินและหินระดับตื้น    69 

7. การวัดระดับนํ้าบาดาล 69 
7.1 การวางแผนและการคัดเลือกตําแหนงจุดวัดระดับนํ้าบาดาล  69 
7.2 ขั้นตอนการปฏิบัติงานภาคสนามในการตรวจวัดระดับนํ้าบาดาล  70 
7.3 การนําเสนอและการประยุกตใชขอมูลระดับนํ้า 70 

8. การวัดความลึกบอ 71 
9. การจัดเก็บตัวอยางนํ้าบาดาลและการวิเคราะหนํ้าบาดาลในสนาม 71 

9.1 การวางแผนจัดเก็บตัวอยางนํ้าจากบอนํ้าบาดาล   72 
9.2 การวิเคราะหตัวอยางนํ้าบาดาลในสนาม 72 

10. การจัดเก็บตัวอยางดินหิน 72 
10.1  การเจาะดวยชุดเจาะแบบมือหมุน 73 
10.2 การเจาะดวยชุดเจาะแบบดูดตัวอยาง 73 
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มาตรฐาน ทบ ส 1000-2550 
การสํารวจอุทกธรณีวิทยาบนผิวดิน 

 มาตรฐาน ทบ ส 1000-2550 เปนมาตรฐานการปฏิบัติงานดานการสํารวจอุทกธรณีวิทยาและแผนที่น้ําบาดาล (ส) 
ของกรมทรัพยากรน้ําบาดาล (ทบ) กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม ตัวเลขชุดแรกมี 4 ตําแหนง 
หมายถึง ลําดับของมาตรฐาน ตัวเลขชุดท่ีสอง “2550” หมายถึง ป พ.ศ. ท่ีจัดทําเอกสารตนฉบับของมาตรฐาน กรณีท่ี
มีการแกไขและปรับปรุงมาตรฐานใหใสวงเล็บตอทายและระบุ ป พ.ศ. ที่แกไขปรับปรุง เชน (แกไขปรับปรุง 2555) 
เปนตน โดยมีเครื่องหมาย (ก) เปนตัวยกกํากับหนาขอความที่แกไข และมีเครื่องหมาย (ป) เปนตัวยกกํากับ
หนาขอความที่ปรับปรุงขึ้นใหม 

 
1.  บทนํา 

มาตรฐานการสํารวจอุทกธรณีวิทยาบนผิวดิน 
(มาตรฐาน ทบ  ส 1000-2550) ฉบับน้ีอยู ในชุด
มาตรฐานการสํารวจอุทกธรณีวิทยาและแผนที่       
นํ้ าบาดาล  ซ่ึ งจัดทํ าขึ้ นภายใต โครงการจัด ทํา
มาตรฐานการเจาะ สํารวจ และพัฒนาบอนํ้าบาดาล 
พ.ศ. 2550 โดยกรมทรัพยากรนํ้าบาดาลไดมอบหมาย
ใหคณะผูเช่ียวชาญดานอุทกธรณีวิทยา ธรณีวิทยา 
วิศวกรรมเครื่องกล และวิศวกรรมโยธา เปนผูดําเนิน 
การรางมาตรฐานการสํารวจอุทกธรณีวิทยาและแผนที่
นํ้าบาดาล โดยมีคณะกรรมการพิจารณาทั้งจากภาค
สวนของกรมทรัพยากรน้ําบาดาล หนวยงานของรัฐ 
นักวิชาการ และผูที่เก่ียวของทําการตรวจสอบ แกไข  
และจะปรับใชเปนมาตรฐานเม่ือผานการเห็นชอบและ
ยอมรับจากทุกฝาย ทั้งน้ีขั้นตอน วิธีการดําเนินงานได
ยึดถือการจัดทํามาตรฐานของสมาคมการทดสอบและ
วัสดุแหงสหรัฐอเมริกา (American Society for 
Testing and Materials, ASTM) และมาตรฐานสินคา
อุตสาหกรรม (มอก.) เปนตนแบบในการดําเนินงาน 

การสํารวจอุทกธรณีวิทยาไมวาจะเปนการสํารวจ
เพ่ือกําหนดตําแหนงเจาะบอนํ้าบาดาล การสํารวจเพื่อ
จัดทําแผนที่อุทกธรณีวิทยาและแผนที่นํ้าบาดาลหรือ

การสํารวจอุทกธรณีวิทยาเพื่อวัตถุประสงคอื่นๆ เชน 
การศึกษาวิจัยเพ่ือการประเมินศักยภาพแหลงนํ้า
บาดาล การศึกษาวิจัยการอนุรักษและการปนเปอน
แหลงนํ้าบาดาล จําเปนตองเริ่มตนจากการสํารวจอุทก
ธรณีวิทยาบนผิวดินเพ่ือใหเขาใจขอมูลพื้นฐานของ
ระบบนํ้าบาดาล (groundwater system) ในพ้ืนท่ี
สํารวจ ดังน้ันมาตรฐานฉบับน้ีจะเปนมาตรฐานสําหรับ
การปฏิบัติงานสํารวจอุทกธรณีวิทยาบนผิวดินโดยมี
รายละเอียดขั้นตอนการปฏิบัติงานอยูในคูมือการ
สํารวจอุทกธรณีวิทยาบนผิวดิน (คูมือ ทบ ส 1000-
2550) 
2. ขอบเขต 

งานสํารวจอุทกธรณีวิทยาบนผิวดินเปนงาน
พ้ืนฐานซ่ึงนําไปประยุกตใชสําหรับวิชาการนํ้าบาดาล
ดานตางๆ   ไมวาจะเปนการสํารวจเพ่ือกําหนด
ตําแหนงจุดเจาะบอนํ้าบาดาล การสํารวจเพ่ือจัดทํา
แผนท่ีอุทกธรณีวิทยาและแผนที่นํ้าบาดาลหรือการ
สํารวจอุทกธรณีวิทยาเพื่อวัตถุประสงคอื่นๆ เชน การ
ศึกษาวิจัยการประเมินศักยภาพแหลงนํ้าบาดาล การ
ศึกษาวิจัยการอนุรักษแหลงนํ้าบาดาล การศึกษาวิจัย
การปนเปอนแหลงนํ้าบาดาล งานเหลาน้ีมีความ
จําเปนตองเร่ิมตนจากการสํารวจอุทกธรณีวิทยาบน 
ผิวดิน ทั้ง น้ีเพื่อใหเขาใจขอมูลพ้ืนฐานของระบบ        
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นํ้าบาดาลของพื้นท่ี ดังน้ันมาตรฐานฉบับน้ีจะกําหนด
มาตรฐานสําหรับใชในงานสํารวจอุทกธรณีวิทยาบน
ผิวดินในงานดานตางๆ โดยมีขอบเขตงาน ดังน้ี 

2.1 มาตรฐานงานสํารวจอุทกธรณีวิทยาบนผิว
ดินครอบคลุมมาตรฐานงานดานตางๆ รวม 5 ขั้นตอน 
ไดแก 

2.1.1  การวางแผนการสํารวจฯ  
2.1.2  การรวบรวมขอมูลและการเตรียมการ

สํารวจฯ  
2.1.3  การสํารวจอุทกธรณีวิทยาบนผิวดิน 
2.1.4  การรังวัดระดับบอนํ้าบาดาลและระดับ

ตําแหนงจุดสํารวจ 
2.1.5  การจัดทําแผนท่ีและรายงาน 
2.2 หนวยวัด   

หนวยวัดท่ีใชในเอกสารมาตรฐานนี้เปน
หนวยวัดระบบหนวยวัดมาตรฐานสากล (Systeme 
Internationale d’Unites, SI Units)  

2.3 ขอจํากัด   
เอกสารมาตรฐานฉบับน้ีสามารถใชหรือ

ประยุกตใชเปนแนวทางหรือการกําหนดแนวทางใน
การปฏิบัติงานดานการสํารวจอุทกธรณีวิทยาทั่วๆ ไป 
สําหรับงานสํารวจอุทกธรณีวิทยาขั้นรายละเอียด
เฉพาะพื้นท่ีขึ้นอยูกับการตัดสินใจของผูเช่ียวชาญ
เฉพาะเรื่องซ่ึงอาจเพิ่มเติมรายละเอียดการสํารวจ
นอกเหนือจากที่ไดกําหนดในเอกสารนี้ไดตามความ
เหมาะสม 
3. เอกสารที่เกี่ยวของ 

3.1 กรมทรัพยากรนํ้าบาดาล 
- มาตรฐาน ทบ พ 1000-2550 การเจาะ

เพ่ือสํารวจและพัฒนาบอนํ้าบาดาล 
- มาตรฐาน ทบ ส 2001-2550 ถึง 2005-

2550 การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดิน 

- มาตรฐาน ทบ ส 4000-2550 การจัดทํา
แผนที่อุทกธรณีวิทยา 

-  คูมือ ทบ ส 1000-2550 การสํารวจอุทก
ธรณีวิทยาบนผิวดิน 

-  คูมือ ทบ ส 2001-2550 ถึง 2005-2550 
การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดิน 

- คูมือ ทบ ส 4000-2550 การจัดทําแผนที่
อุทกธรณีวิทยา 

- คูมือ ทบ พ 1000-2550 การเจาะเพื่อ
สํารวจและพัฒนาบอนํ้าบาดาล 

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. ศัพทบัญญัติ  

4.1 คํานิยาม 
การสํารวจนํ้าบาดาลเฉพาะแหง (ground- 

water investigation for pin-point well drillling) 
หมายถึง การสํารวจธรณีฟสิกสและการสํารวจอุทก
ธรณีวิทยาที่มีวัตถุประสงคเพื่อกําหนดตําแหนงจุด
เจาะบอนํ้าบาดาลที่เหมาะสม 

การสํารวจอุทกธรณีวิทยาใตผิวดิน (sub- 
surface hydrogeological investigation) หมายถึง 
การสํารวจเพื่อจะจัดเก็บขอมูลดานอุทกธรณีวิทยาใต
ผิวดินโดยใชเครื่องมือเจาะหรือหยั่งลึกลงไปจากผิวดิน 

การสํ า รวจ อุทกธ รณี วิทยาบนผิ ว ดิน 
(surface hydrogeological investigation) หมายถึง  
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การสํารวจเพื่อเก็บขอมูลดานอุทกธรณีวิทยาโดย
ปฏิบัติการสํารวจเฉพาะบนผิวดินท่ีมิไดใชเครื่องมือ
ใดๆ หยั่งลึกลงไปจากผิวดินหรือการรวบรวมขอมูล
เกาทั้งที่เปนขอมูลท่ีปรากฏบนผิวดินและขอมูลที่อยูใต
ผิวดิน 

ช้ันนํ้า (aquifer) หมายถึง ช้ันหินหรือช้ัน
ตะกอนท่ีมีสมบัติยอมใหนํ้าซึมผานไดงายเน่ืองจากมี
ชองวางระหวางตะกอนกวางหรือมีโพรงหรือรอยแตก
ตอเน่ืองกันจึงทําใหเก็บนํ้าไวไดเปนปริมาณมากจน
กลายเปนนํ้าใตดิน ตัวอยางไดแก หินทราย หินปูน 
ช้ันตะกอนทราย ช้ันกรวด เปนตน 

แบบจําลองเชิงมโนทัศนของพ้ืนท่ีสํารวจ  
(conceptual site models) หมายถึง การสรางรูป
แบบจําลองของพ้ืนท่ีสํารวจจากขอมูลเบื้องตนของ
พ้ืนที่สํารวจเทาที่มีอยูเพ่ือใชในการกําหนดแนวทาง
และวิธีการสํารวจภาคสนาม 

แบบจําลองอุทกธรณีวิทยาเชิงมโนทัศน 
(conceptual hydrogeological models) หมายถึง การ
สรางรูปแบบจําลองของพ้ืนท่ีสํารวจจากขอมูลดาน
อุทกธรณีวิทยาที่ไดจากการสํารวจอุทกธรณีวิทยาบน
ผิวดิน เ พ่ือใชประกอบกับแผนที่อุทกธรณีวิทยา
สําหรับการกําหนดแนวทางการสํารวจขั้นตอไป 

4.2  คํายอ 
กรมฯ หมายถึง กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 

กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม 
การสํารวจฯ หมายถึง การสํารวจอุทก

ธรณีวิทยาบนผิวดิน 
แบบจําลองฯ หมายถึง แบบ จําลองเชิงมโน

ทัศนของพ้ืนท่ีสํารวจ 
5. ความสําคัญและการใชงาน  

5.1 เอกสารมาตรฐานฉบับน้ีไดกําหนดแนว 
ทางการสํารวจอุทกธรณีวิทยาบนผิวดินไว เปน

มาตรฐานกวางๆ สําหรับการปรับใชเปนมาตรฐานใน
การสํารวจแหลงนํ้าบาดาลเพื่อวัตถุประสงคตางๆ 
ดังน้ี 

5.1.1  เปนมาตรฐานการวางแผนและการคัด
กรองงานสํารวจจัดเก็บขอมูลภาคสนาม ในงานสํารวจ
นํ้าบาดาลเฉพาะแหง (groundwater investigation for 
pin-point well drilling) ซ่ึงอาจจําเปนตองดําเนินการ
สํารวจตอเน่ืองโดยการสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดิน
ตามมาตรฐาน ทบ ส 2001-2550 ถึง 2005-2550  

5.1.2  เปนมาตรฐานการรวบรวมศึกษาและการ
สํารวจจัดเก็บขอมูลภาคสนามในงานสํารวจจัดทําแผน
ท่ีอุทกธรณีวิทยา (hydrogeological maps) และแผน
ท่ีนํ้าบาดาล (groundwater maps) โดยมีกระบวนการ
ดําเนินงานตอเน่ือง ตามมาตรฐานการจัดทําแผนท่ี
อุทกธรณีวิทยา (ทบ ส 4000-2550) 

5.1.3  เปนมาตรฐานการรวบรวม ศึกษาและการ
สํารวจจัดเก็บขอมูลภาคสนาม ซ่ึงเปนงานพ้ืนฐาน
เบื้องตนสําหรับงานศึกษาวิจัยแหลงนํ้าบาดาลดาน
ตางๆ เชน การศึกษาวิจัยเพ่ือประเมินแหลงนํ้าตนทุน
ของแองนํ้าบาดาล การศึกษาวิจัยเพ่ือประเมินพ้ืนท่ี
เติมนํ้า การศึกษาวิจัยเพ่ือจัดทําแบบจําลองอุทก
ธรณีวิทยาทางคณิตศาสตร และการศึกษาวิจัยทาง
อุทกธรณีวิทยาดานอื่นๆ 

5.2 เอกสารมาตรฐานฉบับน้ีควรใชรวมกับคูมือ
การสํารวจอุทกธรณีวิทยาบนผิวดิน (คู มือ ทบ ส 
1000-2550) เ พ่ือเปนแนวทางและขั้นตอนการ
ปฏิบัติงานเพ่ือใหไดผลงานบรรลุตามท่ีมาตรฐาน
กําหนด 

5.3 การกําหนดมาตรฐานงานสํารวจอุทก
ธรณีวิทยาบนผิวดินฉบับน้ีไดกําหนดเปนมาตรฐาน
ท่ัวๆไป ปริมาณขอมูลข้ึนอยูกับขนาดของพ้ืนท่ีสํารวจ 
เวลาและงบประมาณของงานสํารวจแตละงานสําหรับ
การศึกษาวิจัยแหลงนํ้าบาดาลตามวัตถุประสงคตางๆ 
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ขึ้นอยูกับรายละเอียดของขอมูลในเชิงลึก อาจมีความ
จําเปนตองปรับเปล่ียนรายละเอียดของเน้ืองานตามท่ี
ผูเช่ียวชาญแตละโครงการจะเห็นสมควร  
6. มาตรฐานการวางแผนการสํารวจอุทกธรณี 
วิทยาบนผิวดิน  

มาตรฐานของสมาคมการทดสอบและวัสดุแหง
สหรัฐอเมริกา (ASTM, 2004) ไดกําหนดงานดาน
ตางๆ ในขั้นตํ่า ซ่ึงอาจจะเรียงลําดับของงาน ดังน้ี 
การกําหนดวัตถุประสงคและการคัดกรองงาน การ
กําหนดขอบเขตพื้นท่ีสํารวจ การศึกษาขอมูลเก่ียวกับ
พ้ืนท่ีสํารวจ การกําหนดแบบจําลองเชิงมโนทัศนของ
พ้ืนท่ีสํารวจ ซ่ึงจําเปนสําหรับการวางแผนงานอยางมี
ประสิทธิภาพ ซ่ึงสามารถพิจารณาไดดังน้ี 

6.1 การกําหนดวัตถุประสงคและการคัดกรอง
งาน  

การสํารวจอุทกธรณีวิทยาบนผิวดิน เปน
งานพ้ืนฐานของงานศึกษาวิจัยทางอุทกธรณีวิทยา
ดานตางๆ รวมท้ังเปนงานสํารวจหาขอมูลเบื้องตน
ของการสํารวจนํ้าบาดาลเฉพาะแหง ซ่ึงมีวัตถุประสงค
ท่ีแตกตางกัน  จําเปนตองทบทวนวัตถุประสงค(กรณี
หนวยงานกรมฯไดรับคํารองขอสํารวจ) หรือกําหนด
วัตถุประสงค(กรณีท่ีกําหนดโครงการใหม)ของการ
สํารวจใหชัดเจน สําหรับงานสํารวจนํ้าบาดาลเฉพาะ
แหงในพ้ืนท่ีตางๆท่ัวประเทศ ทั้งเปนคําขอสํารวจจาก
หนวยราชการตางๆ หนวยเจาะภายในกรมฯ รวมทั้ง
ประชาชนในพื้นที่ ผูขอใหสํารวจสวนใหญมีความรู
ดานอุทกธรณีวิทยาจํากัด และมีคําขอสํารวจจํานวน
มากแตบุคลากรท่ีดําเนินงานมีจํานวนจํากัด ดังน้ัน 
ฝายวางแผนงานสํารวจของกรมฯจึงตองมีการคัด
กรองงานเพื่อใหเกิดประสิทธิภาพในการวางแผนงาน 
โดยการจัดลําดับความเหมาะสมในการปฏิบัติงานงาน
สํารวจออกเปนระดับตางๆ เชน ระดับการศึกษาขอมูล

ท่ีไมจําเปนตองสํารวจภาคสนาม ระดับท่ีสามารถ
มอบหมายใหชางสํารวจหรือนักอุทกธรณีวิทยาเปน
ผูกระทําการสํารวจ หรือจําเปนตองใชผูเช่ียวชาญ
เฉพาะดานในการสํารวจภาคสนาม  

การ คัดกรองงาน  ไมอาจ กําหนดเปน
มาตรฐานในที่น้ีได แตงานสํารวจนํ้าบาดาลเฉพาะแหง 
เปนงานหน่ึงของกองนํ้าบาดาล กรมทรัพยากรธรณี ท่ี
ไดรับมาตรฐาน ISO 9000 และมีการคัดกรองคําขอ
สํารวจตามขั้นตอนการปฏิบัติงาน ดังรายละเอียดใน
ภาคผนวก ก. การคัดกรองงานที่นําเสนอในคูมือการ
สํารวจอุทกธรณีวิทยาบนผิวดิน (คูมือ ทบ ส 1000-
2550) ไดแกไขดัดแปลงจากขั้นตอนการปฏิบัติงาน
ดังกลาว ประกอบดวยขั้นตอนการปฏิบัติงาน 9 
ขั้นตอน เพ่ือใชเปนแนวทางสําหรับการคัดกรองคําขอ
สํารวจของงานสํารวจนํ้าบาดาลเฉพาะแหง 

6.2 การกําหนดขอบเขตพื้นที่สํารวจ  
ตามมาตรฐานของสมาคมการทดสอบและ

วัสดุแหงสหรัฐอเมริกา (ASTM, 2004) ไดเสนอแนะ
และกําหนดขอบเขตพื้นที่สํารวจไวดังน้ี  

(1)  ขอบเขตการปกครอง เชนหมูบาน 
ตําบล อําเภอ จังหวัดเปนตน    

(2)   ขอบเขตตามลักษณะการใชพ้ืนที่  
(3)   ขอบเขตตามธรรมชาติ เชน ขอบเขต

ตามลั กษณะภู มิประ เทศ  ขอบเขตตามสภาพ
ธรณีวิทยาหรืออุทกธรณีวิทยา และขอบเขตตาม
ประเภทของดิน เปนตน 

มาตรฐานการกําหนดขอบเขตพื้นที่สํารวจ 
สําหรับงานสํารวจฯ เปนงานพื้นฐานเบื้องตนของงาน
ศึกษาวิจัยทางอุทกธรณีวิทยาดานตางๆ อยางนอย
ควรครอบคลุมพ้ืนท่ีสํารวจตามที่ระบุในโครงการ
ศึกษาวิจัยน้ันๆ และหากจําเปนตองขยายขอบเขต
พ้ืนที่สํารวจออกไป ใหยึดถือหลักเกณฑการกําหนด
พ้ืนที่ดังกลาวขางตน หรือขยายขอบเขตพ้ืนท่ีตาม
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คําแนะนําของผูเช่ียวชาญดานธรณีวิทยาหรืออุทก
ธรณีวิทยาของโครงการ สําหรับงานสํารวจฯ เพ่ือการ
สํารวจนํ้าบาดาลเฉพาะแหง อยางนอยตองครอบคลุม
หมูบาน หรือพื้นท่ีโครงการตามคําขอสํารวจ รวมทั้ง
ตองครอบคลุมพ้ืนที่ขางเคียงดังน้ี คือ พ้ืนท่ีแหลงนํ้า
ผิวดิน หรือพื้นท่ีท่ีเคยเจาะบอมาแลว หรือพ้ืนท่ีที่มี
สภาพอุทกธรณีวิทยาที่เหมาะสมสําหรับการเจาะบอ
นํ้าบาดาลไดเหมาะสมกวาพ้ืนที่ตามคําขอสํารวจ  

6.3 งานสรางแบบจาํลองเชิงมโนทัศนของพ้ืนท่ี
สํารวจ  

เปนการสรางแบบจําลองของพื้นท่ีสํารวจ
จากขอมูลที่ มีอยู รูปแบบและความซับซอนของ
แบบจําลองฯ ขึ้นอยูกับปริมาณของขอมูลและแนวคิด
ในการแกไขปญหาของพื้นท่ีน้ัน อาจสรางแบบจําลอง
ฯไดหลายรูปแบบตามแนวคิดท่ีอาจมีหลายแนวคิด 
เพ่ือทดสอบความเหมาะสมแตละรูปแบบ และนํา
รูปแบบท่ีเหมาะสมมากําหนดวัตถุประสงคและวิธีการ
สํารวจตอไป 
7. มาตรฐานการรวบรวมขอมูลและการเตรียม 
การสํารวจอุทกธรณีวิทยาบนผิวดิน 

การรวบรวมขอมูลการสํารวจฯ ตามมาตรฐาน
ของสมาคมการทดสอบและวัสดุแหงสหรัฐอเมริกา 
(ASTM, 2000) อยางนอยตองประกอบดวยงานดาน
ตางๆ ดังน้ี  

(1) การรวบรวมทบทวนและศึกษาขอมูลดาน
เทคนิคของพ้ืนท่ีสํารวจ  

(2)   การศึกษาขอมูลดานธรณีวิทยาและอุทก
ธรณีวิทยาของพื้นท่ีสํารวจและพ้ืนที่ขางเคียง  

(3)   การจัดเตรียมแผนที่ พ้ืนฐานสําหรับการ
สํารวจภาคสนาม (base maps)  

(4)   การสํารวจตําแหนงจุดตรวจสอบเบื้องตนใน
สนาม  

สําหรับการรวบรวมขอมูลและการเตรียมการ
สํารวจฯ (Brassington, 1988) ประกอบดวย การ
รวบรวม การทบทวนและศึกษาขอมูลของพ้ืนท่ีสํารวจ
ดานตางๆ ดังน้ี  

(1)   ภูมิประเทศ  
(2)   อุทกวิทยา  
(3)   ธรณีวิทยา  
(4)   อุทกธรณีวิทยา   
(5)   ขอมูลการเจาะบอนํ้าบาดาล  
(6)   รายงานการสํารวจฯ พ้ืนท่ีขางเคียง  
มาตรฐานการรวบรวมขอมูลและการเตรียมการ

สํารวจน้ี นอกจากการศึกษาเอกสารอางอิงระดับ
นานาชาติแลว ยังไดศึกษาเอกสารการสํารวจนํ้า
บาดาลของกรมทรัพยากรนํ้าบาดาล (วิฑิต ศิริโภคา
กิจ, 2542) จึงไดกําหนดเปนมาตรฐานในการรวบรวม
ขอมูลของพ้ืนท่ีสํารวจ  ซ่ึงอยางนอยตองทําการ
รวบรวมขอมูลจากเอกสารตางๆ ดังตอน้ี 

7.1 แผนที่ภูมิประเทศ  
แผนที่ภูมิประเทศที่ใชในประเทศไทย มี 2 

มาตราสวน คือ 1: 250,000 และ 1:50,000 ซ่ึงจัดทํา
โดยกรมแผนที่ทหาร  สําหรับแผนท่ีมาตราสวน 
1:50,000 กําหนดใหใชแผนที่ฉบับปรับปรุงใหมระบบ
สากล (world global system, WGS 84) แทนฉบับ
เกาในระบบ Thai–Indian 75 เน่ืองจากการกําหนด
ตําแหนงจุดพิกัดในแผนที่ (UTM) เปนระบบสากล 
สามารถใชเปนระบบเดียวกันท่ัวโลก ซ่ึงทําใหการ
กําหนดตําแหนงจุดพิกัดดวยเคร่ืองกําหนดจุดพิกัด 
(global positioning system, GPS) ไดถูกตองแมนยํา
มากขึ้น ขอมูลท่ีสืบหาไดจากแผนที่ภู มิประเทศ 
ประกอบดวยขอมูลหมวดตางๆ  คือ  หมวดการ
ปกครอง หมวดการคมนาคม หมวดภูมิประเทศ  
หมวดการใชประโยชนท่ีดิน และหมวดธรณีสัณฐาน
วิทยา 
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การเลือกใชมาตราสวนแผนที่ภูมิประเทศที่
เหมาะสมสําหรับงานสํารวจฯ ยอมขึ้นอยูกับขนาดของ
พ้ืนที่สํารวจและปริมาณขอมูลการสํารวจท่ีจะลงใน
แผนท่ี โดยท่ัวไปพ้ืนท่ีสํารวจต้ังแตระดับจังหวัดลงไป 
มักใชแผนท่ีมาตราสวน 1:50,000 ในการจัดทําแผนที่
พ้ืนฐาน เชนการสํารวจจัดทําแผนท่ีนํ้าบาดาลราย
จังหวัด เปนตน งานสํารวจนํ้าบาดาลเฉพาะแหง สวน
ใหญครอบคลุมพ้ืนที่การสํารวจในระดับหมูบาน และมี
ขอมูลที่จําตองลงในแผนที่พ้ืนฐานจํานวนมาก เชน 
ตําแหนงจุดสํารวจทางธรณีฟสิกสตางๆ มาตรสวน
แผนท่ีที่เหมาะสมอยูระหวาง 1: 25,000 ถึง 1:5,000 
โดยขยายจากแผนที่ภูมิประเทศมาตราสวน 1:50,000 
และเพ่ิมเติมรายละเอียดขอมูลหมวดตางๆ จากการ
สํารวจภาคสนาม สําหรับแผนท่ีภูมิประเทศมาตรา
สวน 1:250,000 เหมาะสําหรับใชเฉพาะงานสํารวจฯ 
ในระดับภาคเทาน้ัน เชน การสํารวจจัดทําแผนที่อุทก
ธรณีวิทยาภาคตางๆ เปนตน   

7.2 ภาพถายทางอากาศ ภาพถายการรับรู
ระยะไกล  

ในขั้นตอนการรวบรวมขอมูล อยางนอย
ตองแปลความหมายจากภาพถายอากาศและภาพถาย
การรับรูระยะไกล อยางใดอยางหนึ่งหรือท้ังสองอยาง
แลวแตความจําเปน ขอมูลหมวดตางๆ ไดจากการ
แปลความหมายดังน้ี คือ  

(1) ธรณีสัณฐานวิทยา เชน ขอบเขตแองนํ้า
บาดาล พ้ืนที่รับนํ้า รูปแบบทางนํ้า ความหนาแนน
ทางน้ํา และการใชประโยชนท่ีดิน  

( 2 )  ธรณี วิทยา  เ ช น  ประ เภท ช้ัน หิน 
ขอบเขตของช้ันหิน ในบริเวณพ้ืนที่สํารวจและพื้นท่ี
ขางเคียง  

(3) ธรณีวิทยาโครงสราง เชน แนวรอย
เล่ือน ระบบแนวรอยแตก รอยแตกในช้ันหิน โพรงถ้ํา 

รูปแบบและประเภทของโพรงถํ้าในแหลงหินปูน เปน
ตน 

ภาพถายการรับรูระยะไกลจาก Google 
Earth ใหขอมูลปจจุบันเก่ียวกับการใชประโยชนที่ดิน
และเสนทางคมนาคม และแหลงนํ้าผิวดินไดอยาง
ชัดเจน ภาพถายการรับรูระยะไกลแบบ LANDSAT 
และ SLAR (side looking airborne radar imagery) 
อาจส่ือใหแปลความหมายเกี่ยวกับขอมูลธรณีวิทยา
และโครงสรางทางธรณีวิทยาใตผิวดินไดกวางๆ 
ภาพถายการรับรูระยะไกลแบบรังสีใตแดง (infrared) 
อาจสื่อใหแปลความหมายเกี่ยวกับขอมูลระดับ
ความชื้นของผิวดินในพื้นท่ีตางๆได  

7.3 แผนที่ธรณีวิทยาและแผนที่อุทกธรณีวิทยา  
การรวบรวมขอมูลงานสํารวจอุทกธรณี 

วิทยาบนผิวดิน ควรตรวจสอบขอมูลทางธรณีวิทยา
และอุทกธรณี วิทยาของพื้น ท่ี สํารวจจากแผนที่
ธรณีวิทยาและแผนที่อุทกธรณีวิทยา และบันทึกขอมูล
ดังกลาวในแผนที่ พ้ืนฐานใหครบถวน กอนที่จะ
ดําเนินการสํารวจภาคสนาม 

กรมทรัพยากรธรณี ได จั ดพิมพแผนท่ี
ธรณีวิทยา มาตราสวน 1:250,000 ท่ัวประเทศ และ
แผนที่ธรณีวิทยา มาตราสวน 1:50,000 ครอบคลุม
พ้ืนที่เกือบท่ัวประเทศ สวนกรมทรัพยากรน้ําบาดาล 
ไดจัดพิมพแผนที่อุทกธรณีวิทยาประจําภาคตางๆ  คือ 
ภาคเหนือ  ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  ภาคกลาง  
และภาคใต  มาตราสวน  1:500,000 และชุดแผนท่ีนํ้า
บาดาลรายจังหวัด มาตราสวน 1:100,000  ครบทุก
จังหวัดทั่ วประเทศ  โดยจัดตั้ งระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตรนํ้าบาดาล(hydrogeological geographic 
information system, HYGIS) ซ่ึงจะเปนศูนยกลางใน
การเผยแพรขอมูล แผนที่อุทกธรณีวิทยา แผนที่นํ้า
บาดาล และขอมูลดานอุทกธรณีวิทยาอื่นๆ ทาง
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อินเตอรเนต แผนที่ธรณีวิทยาและแผนที่อุทกธรณี 
วิทยาตางๆ ดังกลาวเปนแหลงขอมูลดานธรณีวิทยา
ของพ้ืนท่ีสํารวจและพ้ืนท่ีขางเคียง     

7.4 ขอมูลการเจาะบอนํ้าบาดาล  
ในขั้นตอนการรวบรวมขอมูลงานสํารวจ

อุทกธรณีวิทยาบนผิวดิน ตองมีการจัดทําแผนการ
จัดเก็บขอมูลการเจาะบอนํ้าบาดาลภาคสนาม ทั้งบอท่ี
อยูในและนอกบัญชีบอนํ้าบาดาลของกรมฯ และ
กําหนดตําแหนงจุดพิกัดบอเหลาน้ันลงในแผนที่
พ้ืนฐาน  

ขอมูลการเจาะบอนํ้าบาดาล การพัฒนานํ้า
บาดาลจนถึงปจจุบันไดเจาะบอนํ้าบาดาลของภาครัฐ 
ตามหมูบานตางๆ ท่ัวประเทศแลวประมาณ 200,000 
บอ ขอมูลการเจาะบอนํ้าบาดาลของกรมทรัพยากรนํ้า
บาดาลไดรวบรวมไวในเอกสาร 2 เลม ไดแก “Drilling 
Logs of Wells” เปนเอกสารรวบรวมขอมูลราย 
ละเอียดของช้ันดินช้ันหินท่ีเจาะพบที่ระดับความลึก
ตางๆ  ของบอเจาะในแตละปงบประมาณ   และ  
“Records  of  Wells”  ซ่ึงรวบรวมรายละเอียดของบอ
นํ้าบาดาลทุกบอ เชน ตําแหนงและหมายเลขบอ 
ความลึกของบอเจาะ  ความลึกของช้ันนํ้า ชนิดของช้ัน
นํ้าบาดาล ระดับความลึกของนํ้าในบอ ปริมาณนํ้า 
ระดับนํ้าลดขณะสูบ  ชนิดเครื่องสูบนํ้าท่ีติดต้ังประจํา
บอ  ขอมูลคุณภาพนํ้าบาดาล  และขอมูลดานอุทก
ธรณีวิทยาอ่ืนๆ ปจจุบันกรมทรัพยากรน้ําบาดาลได
จัดทําเปนระบบฐานขอมูล “พสุธารา” โดยมีขอมูลบอ
บาดาลทั่วประเทศประมาณ 70,000 บอ 

7.5 รายงานการสํารวจอุทกธรณีวิทยา  
ขั้นตอนการรวบรวมขอมูลงานสํารวจอุทก

ธรณีวิทยาบนผิวดิน ควรจะศึกษารายงานการสํารวจ
อุทกธรณีวิทยาท่ีกรมฯ ไดจัดทําไวแลวในบริเวณพ้ืนท่ี
ขางเคียงของพ้ืนท่ีสํารวจ หรือพ้ืนท่ีท่ีมีสภาพทางอุทก
ธรณีวิทยาใกลเคียงกับพื้นท่ีสํารวจ โดยจัดทําเปน

บัญชี ”รายงานการสํารวจนํ้าบาดาล”  
รายงานการสํารวจอุทกธรณีวิทยาในพื้นท่ี

ตางๆ ท่ัวประเทศ (groundwater open-file report) มี
ประมาณ 300 เรื่อง นอกจากนี้กรมฯยังไดจัดทํา
เอกสารรายงานการสํารวจนํ้าบาดาลเฉพาะแหงโดย
รวบรวมรายงานการสํารวจอุทกธรณีวิทยาในพื้นท่ี
ตางๆ เปน ”บันทึกรายงานการสํารวจ” (notes of 
groundwater investigation) จํานวนไมนอยกวา 
2,500 ฉบับ รายงานการสํารวจอุทกธรณีวิทยาตางๆ 
ดังกลาวสามารถใชเปนกรณีตัวอยางสําหรับการ
สํารวจฯในพื้นท่ีตางๆ ท่ีมีสภาพอุทกธรณีคลายคลึง
กัน 

7.6 มาตรฐานการจัดเตรียมแผนท่ีพ้ืนฐาน  
แผนท่ีพ้ืนฐานอยางนอยตองประกอบดวย

ขอมูลตางๆ ดังน้ี  
7.6.1  ขอมูลตามหมวดขอมูลตางๆ ในแผนท่ีภูมิ

ประเทศ มาตราสวน 1:50,000  
7.6.2  การ เปลี่ ยนแปลงข อ มูลจากผลการ

ตรวจสอบดวยภาพถายการรับรูระยะไกล  
7.6.3  ขอมูลธรณีวิทยาและอุทกธรณีวิทยา ทั้ง

จากการแปลความหมายจากภาพถายทางอากาศและ
จากการศึกษาขอมูลจากแผนที่ธรณีวิทยา แผนท่ีอุทก
ธรณีวิทยา และแผนท่ีนํ้าบาดาล  

7.6.4  ขอบเขตพ้ืนท่ีสํารวจและการเขาถึงพ้ืนท่ี  
7.6.5  ขอมูลการเจาะบอนํ้าบาดาลและตําแหนง

บอในพ้ืนที่สํารวจและพื้นท่ีขางเคียง จากรายงานการ
สํารวจอุทกธรณีวิทยาของกรมทรัพยากรนํ้าบาดาล 
8. มาตรฐานการจัดทําแผนการสํารวจอุทกธรณี 
วิทยาบนผิวดินและแบบจําลองเชิงมโนทัศนของ
พื้นท่ีสํารวจ  

ผลจากการรวบรวมและศึกษาขอมูลเทคนิคดาน
ตางๆ ดังกลาวขางตน ทําใหมีขอมูลมากเพียงพอที่จะ
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จัดทําแผนการสํารวจ ซ่ึงเปนส่ิงสําคัญท่ีสุดและเปน
เปาหมายสุดทายของการรวบรวมขอมูลและการ
เตรียมการสํารวจ (Brassington, 1988) สําหรับจัดทํา
ปรับปรุงตกแตงแบบจําลองเชิงมโนทัศนของพื้นท่ี
สํารวจ  อยางนอยแบบจําลองตองประกอบดวย
ขั้นตอนตางๆ 3 ขั้นตอน คือ  

(1)   แนวคิดการจัดทําแบบจําลองฯ  
(2)   สวนประกอบของแบบจําลองฯ ซ่ึงประกอบ 

ดวยแผนการสํารวจ แผนการใชบุคลากรและเครื่องมือ
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 

ประกอบดวย งานตามมาตรฐานของสมาคมการ
ทดสอบและวัสดุแหงสหรัฐอเมริกา (ASTM, 2002) ซ่ึง
กําหนดมาตรฐานการสํารวจอุทกธรณีวิทยาภาคสนาม 
สําหรับงานสํารวจดานธรณีเทคนิค โดยแบงออกเปน
ขั้นตอนการเสนอแผนการสํารวจ ขั้นตอนและวิธีการ
สํารวจ ดังรายละเอียดตอไปน้ีคือ 

9.1.1 การนําเสนอแผนงานการสํารวจฯ  
(1) ผูดําเนินการสํารวจภาคสนามควร

เปนผูไดรับการฝกอบรมดานอุทกธรณีวิทยามาเปน
อย า ง ดี  ห รือ เปน นักธรณี วิทยา  รวม ท้ั งต อ ง มี
ประสบการณในการสํารวจจัดทําแผนที่ธรณีวิทยา 
โดยผูสํารวจจะตองจัดทําบทสรุปเบื้องตนของลักษณะ
อุทกธรณีวิทยาเชิงภูมิภาค อุทกธรณีวิทยาเชิงพ้ืนท่ี 
และจัดทําตนรางแผนที่อุทกธรณีวิทยาภายใตการให
คําแนะนําของผูเช่ียวชาญดานธรณีวิทยาและอุทก
ธรณีวิทยา 

(2) นําเสนอแผนการเตรียมการและ
แผนการสํารวจจัดทําแผนที่ตนรางอุทกธรณีวิทยา 
พรอมท้ังแนะนําคณะบุคลากรที่รวมสํารวจอยาง
ชัดเจน 

(3) กํ า หนดกา รปฏิ บั ติ ง านสํ า ร ว จ
ภาคสนามในแผนการสํารวจ และการจัดทําแผนท่ีตน
รางอุทกธรณีวิทยา โดยตองมีเวลามากเพียงพอ 
เหมาะสมกับปริมาณงาน 

(4) จั ดการประ ชุมก อนการ สํ า รวจ
ภาคสนาม โดยมีบุคลากรจากงานอ่ืนๆ ที่เก่ียวของใน
โครงการเขารวมประชุมดวย เพ่ือแจงรายละเอียด
แผนการปฏิบัติงาน หรือในกรณีที่มีการปรับเปล่ียน
แผนงาน เพ่ือความรวมมือและความเขาใจอันดีของ
ทีมงาน เพ่ือใหบรรลุวัตถุประสงคของโครงการตาม
แผนการที่กําหนดไว 

9.1.2 ขั้นตอนการสาํรวจฯ  
ขั้นตอนการสํารวจอุทกธรณีวิทยาใน

สนามสําหรับงานธรณีเทคนิคตามตามมาตรฐานของ
สมาคมการทดสอบและวัส ดุแห งสหรัฐอเมริกา 
(ASTM, 2002) ไดแบงงานออกเปนหมวดงานตางๆ 
ดังน้ี 

(1) การสํารวจดานภูมิประเทศและธรณี
สัณฐานวิทยาเปนงานตรวจสอบขอมูลดานภูมิประเทศ
และธรณีสัณฐานวิทยาของพื้นท่ีสํารวจที่ ไดจาก
ขั้นตอนการรวบรวมขอมูล และการเตรียมการสํารวจ 
รวมไปถึงขอมูลรายละเอียดเพ่ิมเติม เชน การสํารวจ
คนหาแหลงนํ้าซึมนํ้าซับตามพ้ืนท่ีท่ีลาดเอียงเชิงเขา 
การสํารวจคนหารองรอยของธารนํ้าใตผิวดินระดับตื้น 
การตรวจสอบระดับความสูงของพื้นที่หรือของจุด
สํารวจตางๆ อาจใชระดับความสูงเปรียบเทียบ เปน
ตน 

(2) การสํ า ร วจอุทกธร ณี วิทยา เ ชิ ง
ภูมิภาคเปนงานตรวจสอบรายละเอียดชนิดและคุณ-
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สมบัติการกักเก็บนํ้าบาดาลของช้ันหินตางๆ รวมทั้ง
ลักษณะการเรียงลําดับของช้ันหินในพ้ืนที่สํารวจ ตาม
มาตรฐานของสมาคมการทดสอบและวัสดุแหง
สหรัฐอเมริกา (ASTM, 2002) ไดกําหนดมาตรฐาน
การตรวจสอบกลุมหินอุมนํ้าตางๆไวดังตอไปน้ี ชนิด
ของหิน คํานิยามของหิน สี ขนาดของเนื้อหิน แร
ประกอบหิน ระดับความแข็งของเน้ือหิน ระดับความผุ
กรอนของเน้ือหินตาม Terzaghi’s Guide ชนิดของ
วัสดุท่ีไดจากการผุพัง และการประมาณการความหนา
ของช้ันหินผุ  

(3) การสํารวจดานโครงสรางทางธรณี 
วิทยาที่เอื้ออํานวยตอการกักเก็บนํ้าบาดาลในชั้นหิน
แข็ง โดยสวนใหญมักกักเก็บในชองวางทุติยภูมิ
(secondary opening) ที่เกิดจากโครงสรางทางธรณี 
วิทยา การสํารวจภาคสนามตรวจสอบขอมูลดาน
โครงสรางธรณีวิทยา อยางนอยใหดําเนินการตาม
มาตรฐานของสมาคมการทดสอบและวัสดุแหง
สหรัฐอเมริกา (ASTM, 2002) ซ่ึงไดกําหนดมาตรฐาน
การสํารวจตรวจสอบขอมูลโครงสรางธรณีวิทยาใน
สนามสําหรับงานสํารวจดานธรณีเทคนิคโดยแบง
ออกเปน 2 ดานคือ ดานท่ี 1 โครงสรางธรณีวิทยาที่มี
ผลทําใหเกิดความไมตอเน่ืองในเน้ือหินหรือช้ันหินผิด
วิสัย (rock defects) เชน ระบบแนวรอยแยกในชั้นหิน 
แนวรอยเล่ือน การผุกรอนของเน้ือหิน และดานท่ี 2 
โครงสรางในเน้ือหินชนิดตางๆ ไดแก หินตะกอน 
(sedimentary rocks) หินแปร (metamorphic rocks) 
และหินอัคนี (igneous rocks) สําหรับรายละเอียดใน
การตรวจสอบขอมูลดังกลาวมีในเอกสารคูมือ ทบ ส 
1000-2550 

9.2 การรังวัดระดับบอนํ้าบาดาลและระดับ
ตําแหนงจุดสํารวจ  

ขอมูลระดับความสูงของตําแหนงจุดสํารวจ 
ในงานสํารวจฯที่ไมเก่ียวของกับการวิเคราะหระบบ

การไหลและการเคลื่อนท่ีของนํ้าบาดาล สามารถใช
ขอมูลความสูงของผิวดินจากแผนที่ภูมิประเทศที่มี
ความละเอียดของมาตราสวน 1 : 50,000 เปนอยาง
นอย 

สําหรับงานสํารวจฯในพ้ืนท่ีสํารวจเปนพ้ืนท่ี
ราบที่ตองวิเคราะหระบบการไหลและการเคลื่อนท่ีของ
นํ้าบาดาลในชั้นนํ้าจําตองมีขอมูลระดับความสูงของ
บอนํ้าบาดาลและจุดสํารวจตางๆ ตองเปนงานรังวัด
ช้ัน 3 โดยอยางนอยจะตองรังวัดระดับความสูงดวย
กลองระดับ (leveling telescope) หรือการรังวัดดวย
ระบบดาวเทียมจีพีเอสแบบสถิต (static global posi- 
tioning system survey) 

งานสํารวจฯสําหรับงานพื้นฐานการศึกษา 
วิจัยแผนดินทรุดหรืองานกอสรางดานธรณีเทคนิค
อื่นๆ ที่จําเปนตองมีขอมูลระดับความสูงของผิวดิน 
ขั้นรายละเอียด การรังวัดระดับความสูงในพ้ืนท่ีสํารวจ
ดังกลาวจะตองเปนงานรังวัดช้ัน 1 เทาน้ัน 

9.3 การจัดทําตนรางแผนที่และรายงาน  
9.3.1 การจัดทําตนรางแผนที่อุทกธรณีวิทยา 

แผนที่ตนรางอุทกธรณีวิทยาประกอบดวย
แผนท่ีหลัก (main map) และแผนท่ีประกอบอื่นๆ 
(accessories maps) หรือมีเพียงแผนท่ีหลักก็ได โดย
แผนท่ีหลักจะตองแสดงขอมูลท่ีไดจากการปฏิบัติตาม
ขั้นตอนตางๆของการสํารวจอุทกธรณีวิทยาบนผิวดิน
อยางครบถวน โดยใชสัญลักษณและคําอธิบายแผนที่ 
ซ่ึงกําหนดตามมาตรฐานการจัดทําแผนที่อุทกธรณี 
วิทยาของกรมทรัพยากรนํ้าบาดาล (มาตรฐาน ทบ ส 
4000-2550)  และแผนที่ทุกฉบับตองมีองคประกอบ
สําคัญตามท่ีกําหนดไวตามมาตรฐานของสมาคมการ
ทดสอบและวัสดุแหงสหรัฐอเมริกา (ASTM, 2002) ซ่ึง
ไดกําหนดมาตรฐานการสํารวจจัดทําตนรางแผนที่
อุทกธรณีวิทยาสําหรับงานสํารวจดานธรณีเทคนิค 
ดังตอไปน้ีคือ  
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(1) มาตราสวนของแผนท่ี เปนมาตรา
สวนเชิงระยะทาง (graphic scale) พรอมคําอธิบาย
เก่ียวกับมาตราสวนของแผนที่  

(2)  ลูกศรกํากับทิศ  
(3)  ตําแหนงการเก็บตัวอยาง (นํ้าและ

หิน) พรอมหมายเลขตัวอยาง  
(4)  ตําแหนงการถายรูปสําหรับเปน

ภาพประกอบรายงาน  
(5)  ในแผนที่หลักตองแสดงตําแหนงท่ีมี

การสํารวจศึกษาขอมูลขั้นรายละเอียด  
(6)  ในแผนท่ีหลักตองแสดงตําแหนงของ

แนวตัดขวาง  
(7)  ในแผนท่ีประกอบตองแสดงวันที่และ

ชวงระยะเวลาในการสํารวจ 
นอกจากการจัดทําตนรางแผนที่อุทก-

ธรณีวิทยาแลวอาจตองคาดการณถึงสภาพอุทก-
ธรณีวิทยาใตผิวดินโดยการจัดทําแบบจําลองอุทก-
ธรณีวิทยาเชิงมโนทัศนของพ้ืนท่ีสํารวจจากขอมูลที่ได
จากการสํารวจอุทกธรณีวิทยาภาคสนามเพื่อให
สามารถคาดคะเนลักษณะสําคัญของช้ันนํ้าหลัก เชน 
ความลึก การแผขยายตัว และการวางตัวของช้ันนํ้า
แบบจําลองอุทกธรณีวิทยาเชิงมโนทัศนสามารถแสดง
ไดหลายรูปแบบ ท้ังในรูปแบบภาพตัดขวางทางอุทก
ธรณีวิทยา 2 มิติ และ 3 มิติ โดยมีเปาหมายสําคัญ
เพ่ือการวางแผนการสํารวจขั้นรายละเอียดเปน
เคร่ืองมือในการตัดสินใจถึงขอมูลท่ีตองการสํารวจ
เพ่ิมเติม การเลือกวิธีการสํารวจฯ การวางแผนการ
ดําเนินงาน และแผนการเสนองานขั้นตอไป 

9.3.2 การจัดทํารายงานการสํารวจอุทกธรณี 
วิทยาบนผิวดิน 

รายงานการสํารวจอุทกธรณีวิทยาบนผิว
ดินทุกฉบับ ตองมีองคประกอบสําคัญตามที่กําหนดไว
ตามมาตรฐานของสมาคมการทดสอบและวัสดุแหง

สหรัฐอเมริกา (ASTM, 2002) ซ่ึงไดกําหนดมาตรฐาน
การสํารวจจัดทํารายงานการสํารวจอุทกธรณีวิทยา
สําหรับงานสํารวจดานธรณีเทคนิค มีองคประกอบ
ดังตอไปน้ี  

(1)  บทนําประกอบดวยวัตถุประสงคของ
การสํารวจอุทกธรณี วิทยาและรายละเอียดของ
โครงการ  

(2)  การรวบรวมและการศึกษาขอมูล  
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มาตรฐาน ทบ ส 2001-2550 
การคัดเลือกวิธีการสํารวจทางธรณฟีสิกสบนผิวดนิ 

 มาตรฐาน ทบ ส 2001-2550 เปนมาตรฐานการปฏิบัติงานดานการสํารวจอุทกธรณีวิทยาและแผนที่น้ําบาดาล (ส) 
ของกรมทรัพยากรน้ําบาดาล (ทบ) กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม ตัวเลขชุดแรกมี 4 ตําแหนง 
หมายถึง ลําดับของมาตรฐาน ตัวเลขชุดท่ีสอง “2550” หมายถึง ป พ.ศ. ท่ีจัดทําเอกสารตนฉบับของมาตรฐาน กรณีท่ี
มีการแกไขและปรับปรุงมาตรฐานใหใสวงเล็บตอทายและระบุ ป พ.ศ. ที่แกไขปรับปรุง เชน (แกไขปรับปรุง 2555) 
เปนตน โดยมีเครื่องหมาย (ก) เปนตัวยกกํากับหนาขอความที่แกไข และมีเครื่องหมาย (ป) เปนตัวยกกํากับ
หนาขอความที่ปรับปรุงขึ้นใหม 

 
1. บทนํา 

มาตรฐานการคัดเลือกวิธีการสํารวจทางธรณี
ฟสิกสบนผิวดิน (มาตรฐาน ทบ ส 2001-2550) ฉบับ
น้ีอยูในชุดมาตรฐานการสํารวจอุทกธรณีวิทยาและ
แผนที่นํ้าบาดาลซ่ึงจัดทําขึ้นภายใตโครงการจัดทํา
มาตรฐานการเจาะ สํารวจ และพัฒนาบอนํ้าบาดาล 
พ.ศ. 2550 โดยกรมทรัพยากรนํ้าบาดาลไดมอบหมาย
ใหคณะผูเช่ียวชาญดานอุทกธรณีวิทยา ธรณีวิทยา 
วิศวกรรมเครื่ อ งกล  และวิศวกรรมโยธา  เปน
ผูดําเนินการรางมาตรฐานการสํารวจอุทกธรณีวิทยา
และแผนที่นํ้าบาดาล โดยมีคณะกรรมการพิจารณาทั้ง
จากภาคสวนของกรมทรัพยากรน้ําบาดาล หนวยงาน
ของรัฐ นักวิชาการ และผูมีสวนเก่ียวของทําการ
ตรวจสอบ แกไข  และจะปรับใชเปนมาตรฐานเม่ือ
ผานการเห็นชอบและยอมรับจากทุกฝาย ทั้งน้ีข้ันตอน 
วิธีการดําเนินงานไดยึดถือการจัดทํามาตรฐานของ
สมาคมการทดสอบและวัส ดุแห งสหรัฐอเมริกา 
(American Society for Testing and Materials, 
ASTM) และมาตรฐานสินคาอุตสาหกรรม (มอก.) เปน
ตนแบบในการดําเนินงาน 

การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินเปนการสํารวจหา
ขอมูลในเชิงลึกโดยใชเครื่องมือทางธรณีฟสิกสบน    
ผิวดินตรวจวัดคุณสมบัติทางกายภาพตางๆ ของช้ัน
ดินช้ันหินใตผิวดินท่ีระดับความลึกตางๆ  และดวย

วิธีการแปลความหมายจากขอมูลการสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดิน ทําใหสามารถประมาณการความลึก
ความหนาของชั้นดินช้ันหินใตผิวดินในพ้ืนท่ีสํารวจ
ภายใตการประมาณการทางวิทยาศาสตร  

การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินมีวิธีการสํารวจ
หลายวิธีขึ้นอยูกับคุณสมบัติทางกายภาพของชั้นดิน
ช้ันหินใตผิวดินท่ีตองการตรวจวัด เชน ตองการ
ตรวจวัดความตานทานไฟฟาจําเพาะ ความเร็วของ
คล่ืนไหวสะเทือนท่ีว่ิงผานช้ันหิน ความเปนตัวนํา
แมเหล็กไฟฟา หรือความหนาแนนของช้ันหิน เปนตน  

การคัดเลือกวิธีการสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดิน
น้ันข้ึนอยูกับปจจัยหลายๆ อยาง หากเลือกวิธีการ
สํารวจที่ถูกตองเหมาะสมกับวัตถุประสงคการศึกษา 
และสภาพอุทกธรณีวิทยาของพื้นที่ก็จะทําใหสามารถ
แปลความหมายขอมูลการสํารวจไดงาย ไดผลการ
สํารวจท่ีถูกตองแมนยํา รวมท้ังประหยัดคาใชจายและ
เวลาในการสํารวจภาคสนาม  ซ่ึ งบางกรณีอาจ
จําเปนตองใชการสํารวจธรณีฟสิกสหลายวิธีควบคูกัน
ไปเพื่อใหไดขอมูลการสํารวจที่ครบถวน อยางไรก็ตาม 
ผลการสํารวจยอมขึ้นกับปจจัยตางๆ โดยสรุปคือ 

1.1 ความชํานาญของผูดํ า เ นินการสํ ารวจ 
ผูดําเนินการสํารวจตองเปนผูวางแผนการสํารวจ 
จัดเก็บขอมูลการสํารวจภาคสนามและแปลความ 
หมายขอมูลการสํารวจ นอกจากตองเขาใจอยางถอง
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แทเก่ียวกับรายละเอียดดานทฤษฎี วิธีการสํารวจ และ
วิธีการแปลความหมายขอมูลแลว จําเปนตองรูสภาพ
อุทกธรณีวิทยาของพื้นที่สํารวจดวย การเลือกวิธีการ
สํ า ร วจธ ร ณีฟ สิ กส บน ผิ ว ดิ นจ ะต อ ง วิ เ ค ร า ะห
แบบจําลองทางอุทกธรณีวิทยาของพื้นท่ีสํารวจอยาง
ละเอียด ดังน้ันผูดําเนินการสํารวจจึงเปนปจจัยท่ี
สําคัญเปนอยางมาก 

1.2 สภาพอุทกธรณีวิทยาซึ่งมีความแตกตางกัน
ในแตละ พ้ืนท่ี  ลักษณะอุทกธรณี วิทยาเบื้ องตน       
แตละแหงไดจากการวิเคราะหแบบจําลองทางอุทก
ธรณีวิทยาเชิงมโนทัศนจากขั้นตอนการสํารวจอุทก
ธรณีวิทยาบนผิวดิน ซ่ึงสวนใหญไดขอมูลดานความ
ลึกจากการประมาณการเทาน้ัน ขอมูลดังกลาวอาจจะ
ไมเพียงพอสําหรับโครงการสํารวจศึกษาวิจัยดานอุทก
ธรณีวิทยา ซ่ึงหากจําเปนตองสํารวจธรณีฟสิกสบนผิว
ดินหรือมีการเจาะสํารวจเพิ่มเติม จะตองพิจารณา
คัดเลือกวิธีการที่เหมาะสมเพื่อใหไดขอมูลท่ีตองการ 
โดยเฉพาะอยางยิ่งความลึกความหนาของชั้นนํ้าท่ี
ระดับความลึกตางๆ พรอมการลําดับช้ันหินทางธรณี
ฟสิกส (geophysical layers) การแผกระจายตัวของ
ช้ันนํ้า รวมทั้งคุณภาพความกรอยความเค็มของนํ้าใน
ช้ันนํ้า ซ่ึงขอมูลเหลาน้ีจะไดจากแบบจําลองทางธรณี
ฟสิกสของพ้ืนท่ีสํารวจ (geophysical models)  
2. ขอบเขต  

2.1 มาตรฐานฉบับน้ีจัดทําขึ้นโดยมีวัตถุประ- 
สงคหลักเพ่ือใชในการคัดเลือกวิธีการสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดิน ที่เหมาะสมสําหรับประยุกตใชในการ
สํารวจนํ้าบาดาลภายใตสภาพอุทกธรณีวิทยาของ
พ้ืนท่ีสํารวจแบบตางๆ เทาน้ัน 

2.2 วิธีการสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินที่กลาว 
ถึงในเอกสารมาตรฐานฉบับน้ี ยึดตามมาตรฐานของ
สมาคมการทดสอบและวัส ดุแห งสหรัฐอเมริกา 
(ASTM, 2006) ซ่ึงเปนวิธีการสํารวจฯที่ใชงานทั่วๆ 

ไป โดยผานการตรวจสอบและยอมรับในระดับสากล มี
ประสิทธิภาพนาเช่ือถือสําหรับการประยุกตใชในการ
สํารวจดานอุทกธรณีวิทยา ธรณีเทคนิค และการ
สํารวจสิ่งฝงกลบมลพิษ  

2.3 วิธีการสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินที่กลาว 
ถึงในมาตรฐานนี้ จะครอบคลุมเฉพาะวิธีการสํารวจที่
นํามาประยุกตใชในดานการสํารวจดานอุทกธรณี 
วิทยาเทาน้ัน ซ่ึงประกอบดวยวิธีการสํารวจ 4 วิธีคือ 
การสํารวจดวยวิธีการตรวจวัดความตานทานไฟฟา
จําเพาะ (resistivity methods) การสํารวจดวยการ
ตรวจวัดความเร็วของคลื่นไหวสะเทือนแบบหักเห 
(shallow seismic refraction method) การสํารวจดวย
วิธีการตรวจวัดสนามแมเหล็กไฟฟา (electromag- 
netic, EM, methods) และการสํารวจดวยวิธีการ
ตรวจวัดแรงโนมถวงจุลภาค (micro-gravity method) 

2.4 มาตรฐานฉบับน้ีไดสรุปวิธีการประยุกตใช
การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินแบบตางๆ แตไม
ครอบคลุมถึงรายละเอียดดานทฤษฎี วิธีการสํารวจ 
และวิธีการแปลความหมายขอมูลการสํารวจ ซ่ึง
รายละเอียดเหลาน้ีไดกลาวไวในเอกสารมาตรฐานและ
คูมือการสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินแตละวิธี (เอกสาร
มาตรฐาน ทบ  ส 2002-2550 ถึง 2005-2550 และ 
เอกสารคูมือ ทบ ส 2002-2550 ถึง 2005-2550)  

2.5 หนวยวัดใชในคูมือฉบับน้ีเปนระบบหนวย
วัดมาตรฐานสากล (Système Internationnale d’Unitès, 
SI Units) 
3. เอกสารที่เกี่ยวของ 

3.1 กรมทรัพยากรนํ้าบาดาล 
- มาตรฐาน ทบ ส 1000-2550 การสํารวจ

อุทกธรณีวิทยาบนผิวดิน 
- มาตรฐาน ทบ ส 2002-2550 การสํารวจ

ธรณีฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดความตานทาน
ไฟฟาจําเพาะ 
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- มาตรฐาน ทบ ส 2003-2550 การสํารวจ
ธรณีฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดความเร็วของ
คล่ืนไหวสะเทือนแบบหักเห 

- มาตรฐาน ทบ ส 2004-2550 การสํารวจ
ธรณีฟ สิกสบนผิวดินด วยวิธีการตรวจวัดสนาม 
แมเหล็กไฟฟา 

- มาตรฐาน ทบ ส 2005-2550 การสํารวจ
ธรณีฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดแรงโนมถวง
จุลภาค 

- คูมือ ทบ ส 1000-2550 การสํารวจอุทก
ธรณีวิทยาบนผิวดิน 

- คู มือ  ทบ  ส 2001-2550 การคัดเลือก
วิธีการสํารวจทางธรณีฟสิกสบนผิวดิน 

- คูมือ ทบ ส 2002-2550 การสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดความตานทาน
ไฟฟาจําเพาะ 

- คูมือ ทบ ส 2003-2550 การสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดความเร็วของคลื่น
ไหวสะเทือนแบบหักเห 

- คูมือ ทบ ส 2004-2550 การสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดสนามแมเหล็ก
ไฟฟา 

- คูมือ ทบ ส 2005-2550 การสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดแรงโนมถวง
จุลภาค 

3.2 American Society for Testing and 
Materials (ASTM): 

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

4.1 คํานิยาม  
การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดิน (surface 

geophysical investigation) หมายถึง การสํารวจธรณี

ฟสิกสและการสํารวจโดยใชเครื่องมือทางธรณีฟสิกส
บนผิวดิน เพ่ือจัดเก็บขอมูลดานธรณีวิทยาและอุทก
ธรณีวิทยา โดยมิไดใชเคร่ืองมือใดๆ หย่ังลึกลงไปจาก
ผิวดิน 

การสํารวจนํ้าบาดาลเฉพาะแหง (ground- 
water investigation for pin-point well drillling) 
หมายถึง การสํารวจอุทกธรณีวิทยาที่มีวัตถุประสงค
เพ่ือกําหนดตําแหนงจุดเจาะบอนํ้าบาดาลที่เหมาะสม 

การสํารวจอุทกธรณีวิทยาใตผิวดิน (sub- 
surface hydrogeological investigation) หมายถึง 
การสํารวจเพื่อเก็บขอมูลดานอุทกธรณีวิทยาใตผิวดิน
โดยใชเครื่องมือเจาะหรือหยั่งลึกลงไปจากผิวดิน 

แบบจําลองทางธรณีฟสิกส (geophysical  
models) หมายถึง การสรางรูปแบบจําลองลักษณะ
ธรณีวิทยาหรือกายภาพอื่นๆ ของพื้นท่ีจากขอมูลการ
สํารวจธรณีฟสิกส เพ่ือใหขอมูลดานความลึกของ
แบบจําลองอุทกธรณีวิทยาเชิงมโนทัศนมีความถูกตอง
แมนยํายิ่งขึ้น 

แบบจําลองทางธรณีฟ สิกสสองมิติ (2D 
geophysical profiles) หมายถึง ภาพเปนแนวยาว
แสดงขอมูลช้ันดินหินในเชิงลึกท่ีไดจากการแปล
ความหมายขอมูลจากการสํารวจธรณีฟสิกส 

แบบจําลองทางธรณีฟสิกสสามมิติ (3D 
resistivity models) หมายถึง ภาพสามมิติแสดงขอมูล
ช้ันดินหินท้ังในเชิงกวาง ยาว และลึกที่ไดจากการแปล
ความหมายขอมูลจากการสํารวจธรณีฟสิกส 

แบบจําลองอุทกธรณีวิทยาเชิงมโนทัศน 
(conceptual hydrogeological models) หมายถึง การ
สรางรูปแบบจําลองของพ้ืนท่ีสํารวจจากขอมูลดาน
อุทกธรณีวิทยาที่ไดจากการสํารวจอุทกธรณีวิทยาบน
ผิวดิน เ พ่ือใชประกอบกับแผนที่อุทกธรณีวิทยา
สําหรับการกาํหนดแนวทางการสํารวจขั้นตอไป 
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4.2  คํายอ  
กรมฯ หมายถึง กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 
การสํารวจฯ หมายถึง การสํารวจธรณีฟสิกส

บนผิวดิน  
แบบจําลองฯ หมายถึง แบบจําลองทางธรณี

ฟสิกส 
5. ความสําคัญและการใชงาน  

5.1 มาตรฐานฉบับน้ีไดกําหนดวิธีการคัดเลือก
การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดิน สําหรับสภาพอุทก
ธรณีวิทยาของพื้นท่ีสํารวจแบบตางๆ สําหรับการปรับ
ใชเพ่ือใหไดผลงานการสํารวจตรงตามมาตรฐานสากล
และท่ีกรมทรัพยากรนํ้าบาดาลกําหนด โดยสามารถ
นําไปประยุกตใชในการสํารวจอุทกธรณีวิทยาตางๆ 
ดังน้ี  

5.1.1  ใชเปนมาตรฐานในการคัดเลือกวิธีการ
สํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินสําหรับงานสํารวจนํ้า
บาดาลเฉพาะแหง ซ่ึงอาจตองดําเนินการสํารวจ
ตอเน่ืองดวยการสํารวจอุทกธรณีวิทยาใตผิวดินตาม
มาตรฐาน ทบ ส 3000-2550 

5.1.2  ใชเปนมาตรฐานในการคัดเลือกวิธีการ
สํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินสําหรับงานสํารวจจัดทํา
แผนที่อุทกธรณีวิทยา โดยมีกระบวนการสํารวจจัดทํา
แผนท่ีอุทกธรณีวิทยาตอเน่ืองตามมาตรฐาน ทบ ส 
4000-2550 

5.1.3  ใชเปนมาตรฐานในการคัดเลือกวิธีการ
สํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินสําหรับงานศึกษา วิจัย
แหลงนํ้าบาดาลตางๆ เชน การศึกษาวิจัยเพ่ือประเมิน
ปริมาณนํ้าสํารองในแองนํ้าบาดาล การศึกษาวิจัยเพ่ือ
ประเ มินพ้ืน ท่ี เติม นํ้า  การศึกษาวิจัย เพื่ อจัดทํา
แบบจําลองอุทกธรณีวิทยาทางคณิตศาสตร หรือการ
ศึกษาวิจัยทางอุทกธรณีวิทยาดานอื่นๆ 

5.2 มาตรฐานการคัดเลือกวิธีการสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดินฉบับน้ี ไดกําหนดขั้นตอนและแนว

ทางการปฏิบัติงานไวกวางๆ สําหรับการปรับใชกับ
งานสํารวจอุทกธรณีวิทยาหรือการศึกษาวิจัยอุทก
ธรณีวิทยาตามวัตถุประสงคตางๆ ซ่ึงมีความตองการ
รายละเอียดของขอมูลตางกัน โดยเฉพาะปริมาณของ
ขอมูลยอมขึ้นอยูกับขนาดของพื้นที่สํารวจ เวลาและ
งบประมาณของงานสํารวจศึกษาวิจัยแหลงนํ้าบาดาล
แตละงาน ดังน้ันข้ันตอนและแนวทางการปฏิบัติงานท่ี
ไดกําหนดไวในเอกสารฉบับน้ี อาจเปล่ียนแปลงได
ตามที่ผูเช่ียวชาญดานธรณีวิทยาและอุทกธรณีวิทยา
ของโครงการศึกษาวิจัยแตละโครงการจะเห็นสมควร 
6. เครื่องมือและอุปกรณ 

รายการเครื่องมือและอุปกรณการสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดินท่ีเก่ียวของกับเอกสารมาตรฐานฉบับ
น้ี ประกอบดวยชุดเครื่องมือการสํารวจธรณีฟสิกสบน
ผิวดินจํานวน 4 ชุดดวยกันคือ  

(1)  ชุดเคร่ืองมือการสํารวจตรวจวัดความตาน 
ทานไฟฟาจําเพาะพรอมอุปกรณ  

(2)  ชุดเคร่ืองมือการสํารวจตรวจวัดความเร็ว
ของคล่ืนไหวสะเทือนแบบหักเห พรอมอุปกรณ  

(3)  ชุดเครื่องมือการสํารวจตรวจวัดสนามคลื่น
แมเหล็กไฟฟา พรอมอุปกรณ  

(4)  ชุดเครื่องมือการสํารวจตรวจวัดแรงโนมถวง
อยางละเอียดพรอมอุปกรณ  

รายละเอียดของชุดเคร่ืองมือแสดงในเอกสารชุด
มาตรฐานและคูมือการปฏิบัติงานดานการสํารวจอุทก
ธรณีวิทยาและแผนที่นํ้าบาดาลของกรมทรัพยากรน้ํา
บาดาล แยกเปนเร่ืองๆ ไดแก การสํารวจธรณีฟสิกส
บนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดความตานทานไฟฟา
จําเพาะ (ทบ ส 2002-2550) การสํารวจธรณีฟสิกสบน
ผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดความความเร็วคล่ืนไหว
สะเทือนแบบหักเห (ทบ ส 2003-2550) การสํารวจ
ธรณีฟ สิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดสนาม 
แมเหล็กไฟฟา (ทบ ส 2004-2550) และการสํารวจ
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ธรณีฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดแรงโนมถวง
จุลภาค (ทบ ส 2005-2551) 
7. มาตรฐานการคัดเลือกวิธีการสํารวจ 
ธรณีฟสิกสบนผิวดิน  

ตามเอกสารมาตรฐานของสมาคมการทดสอบ
และวัสดุแหงสหรัฐอเมริกา (ASTM, 2006) ไดกําหนด
ขั้นตอนการเลือกวิธีการสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดิน
สําหรับนําไปประยุกตใชในงานสํารวจดานธรณีเทคนิค
และงานสํารวจอื่นๆ โดยกําหนดใหใชวิธีการสํารวจ
ธรณีฟสิกสท่ีเหมาะสมสําหรับนําไปประยุกตใชในดาน
การสํารวจอุทกธรณีวิทยาเพียง 3 วิธี คือ วิธีการ
สํารวจดวยการตรวจวัดความตานทานไฟฟาจําเพาะ  
วิธีการสํารวจดวยการตรวจวัดความเร็วคล่ืนไหว
สะเทือนแบบหักเห และวิธีการสํารวจดวยการตรวจวัด
สนามแมเหล็กไฟฟา 

นอกจากนี้เอกสารองคการปองกันดานสิ่งแวด-
ลอมแหงสหรัฐอเมริกา (EPA, 1993) ไดเสนอแนะการ
เลือกวิธีการสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินท่ีเหมาะกับ
งานสํารวจการปนเปอนใตผิวดิน คือ วิธีตรวจวัดแรง
โนมถวงจุลภาค  

ดังน้ัน กรมทรัพยากรนํ้าบาดาลจึงเห็นสมควร
กําหนดมาตรฐานวิธีการสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดิน 4 
วิธี ตามมาตรฐานสากลดังกลาว โดยมีข้ันตอนการ
คัดเลือกวิธีการสํารวจธรณีฟ สิกสแบบตางๆ  ดัง
รายละเอียดตอไปน้ี   

7.1 มาตรฐานการวางแผนการสํารวจ 
ธรณีฟสิกสบนผิวดิน 

การคัดเลือกวิธีการสํารวจธรณีฟสิกสบนผิว
ดินท่ีเหมาะสมสําหรับประยุกตใชในการสํารวจดาน
อุทกธรณีวิทยา จําเปนตองพิจารณาปจจัยสําคัญ 3 
ประการ ไดแก วัตถุประสงคของการสํารวจ สภาพ
อุทกธรณีวิทยาของพื้นที่สํารวจ และความแตกตาง

ดานคุณสมบัติทางกายภาพของชั้นดินช้ันหินใตผิวดิน 
(physical contrast)  

นอกจากนี้ยังมีปจจัยปลีกยอยอื่นๆ เชน 
เวลาและคาใชจายในการสํารวจ แผนการนําเสนอ
ขอมูลการสํารวจ รวมไปถึงสภาพแวดลอมของพ้ืนท่ี
สํารวจ ซ่ึงอาจมีส่ิงรบกวนการสํารวจ (noises) ดังน้ัน
การคัดเลือกวิธีการสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินท่ี
เหมาะสมจะตองมีขั้นตอนการพิจารณาดังน้ี 

7.1.1  พิจารณาความลึกท่ีตองสํารวจโดยตอง
บรรลุเปาหมายตามวัตถุประสงคของการสํารวจ 
เน่ืองจากการสํารวจธรณีฟสิกสหลายวิธีมีขอจํากัดใน
ดานความลึกของการสํารวจ ซ่ึงอาจแกไขปญหาได
โดยการกําหนดวิธีการสํารวจธรณีฟสิกสมากกวา 1 
วิธี 

7.1.2  กําหนดวิธีการสํารวจใหเหมาะสมกับ
สภาพอุทกธรณีวิทยาใตผิวดินของพ้ืนที่ ดังน้ัน ใน
ขั้นตอนการวางแผนการสํารวจธรณีฟสิกสจะตอง
สํารวจสภาพอุทกธรณีรวมท้ังตองจัดทําแบบจําลอง
อุทกธรณีวิทยาเชิงมโนทัศนของพ้ืนที่สํารวจ  

7.1.3  การสํารวจธรณีฟ สิกสบนผิวดินดวย
วิธีการตางๆ ขอมูลท่ีไดจากการสํารวจภาคสนามเปน
ขอมูลเชิงคุณภาพ ซ่ึงโดยสวนใหญมักบรรลุวัตถุ 
ประสงคของการสํารวจ แตบางกรณีอาจจําเปนตอง
แปลความหมายขอมูลเชิงคุณภาพดังกลาวใหเปน
ขอมูลเชิงปริมาณ ซ่ึงอาจจําเปนตองสํารวจธรณีฟสิกส
มากกวา 1 วิธี 

7.1.4  การแปลความหมายขอมูลการสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดิน จําเปนตองใชขอมูลการเจาะเพื่อ
เปรียบเทียบ (key wells) ซ่ึงกรมทรัพยากรน้ําบาดาล
มีขอมูลการเจาะบอนํ้าบาดาลจํานวนมาก กระจายอยู
ตามพื้นท่ีตางๆท่ัวประเทศ สามารถนํามาใชเปนขอมูล
ดังกลาวไดเปนอยางดี 
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7.1.5  หลักการสําคัญประการหนึ่ งของการ
คัดเลือกวิธีการสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินที่เหมาะสม 
คือตองคํานึงถึงคุณสมบัติทางกายภาพของช้ันดินช้ัน
หินใตผิวดิน เชน ความแตกตางดานความตานทาน
ไฟฟา (resistivity contrast) ความแตกตางดาน
ความเร็วคล่ืนไหวสะเทือนท่ีเคล่ือนท่ีผานตัววัตถุน้ัน 
(velocity contrast) ความแตกตางดานการนําไฟฟา 
(electrical conductivity contrast) หรือความแตกตาง
ดานความหนาแนน (density contrast) ของช้ันดินช้ัน
หินเหลาน้ัน ซ่ึงนอกจากจะผันแปรไปตามคุณสมบัติ
ของช้ันหินใตผิวดินแลวคุณสมบัติบางชนิดยังผันแปร
ไปตามชนิดและปริมาณของเหลวในชั้นหินอีกดวย 
เชน ความตานทานหรือความนําไฟฟายอมขึ้นอยูกับ
คุณภาพความกรอยเค็มของนํ้าบาดาลในชั้นนํ้า  
เปนตน 

7.1.6  สภาพแวดลอมของพ้ืนท่ีสํารวจ เชน ใกล
สายไฟฟาแรงสูง แนวรั้วโลหะ แนววางทอประปาใต
ดินหรือส่ิงกอสรางใตผิวดินอื่นๆ เปนตน อาจกอให 
เกิดผลกระทบตอการสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดิน 
ดังน้ัน ในการคัดเลือกวิธีการสํารวจธรณีฟสิกสบน   
ผิวดินจําเปนตองกําหนดวิธีการสํารวจใหเหมาะสมกับ
สภาพแวดลอมของพ้ืนที่สํารวจดังกลาว 

การวางแผนการสํารวจธรณีฟสิกสท่ีดีและการ
คัดเลือกวิธีการสํารวจที่เหมาะสม นอกจากจะไดผล
การสํารวจท่ีถูกตองแมนยําแลว ยังสามารถประหยัด
คาใชจายและเวลาของการสํารวจจัดเก็บขอมูล
ภาคสนามอีกดวย 

7.2 วิธีการสํารวจตรวจวัดความตานทานไฟฟา
จําเพาะแบบกระแสตรง  

7.2.1  การสํารวจตรวจวัดความตานทานไฟฟา
จําเพาะแบบกระแสตรง (direct current resistivity 
methods) มีวิธีการสํารวจใหเลือกใชไดหลายแบบ ทั้ง
การสํารวจแบบหยั่งลึกแบบตัดแนว และแบบทั่วพ้ืนท่ี 

วิธีการสํารวจแบบหยั่งลึกสามารถแปลความหมาย
ขอมูลเชิงปริมาณได 

7.2.2  ระดับความลึกของการตรวจวัด โดยปกติ
สามารถวัดไดถึงระดับความลึกมากกวา 300 เมตร 
แตพ้ืนท่ีสํารวจตองมีขนาดใหญเพียงพอสําหรับการ
ลากสายไฟฟาและตอกหลักข้ัวไฟฟา รวมทั้งมีสภาพ
ช้ันดินช้ันหินใตผิวดินที่เหมาะสม และเคร่ืองมือสํารวจ
ท่ีมีประสิทธิภาพในการปลอยพลังงานไฟฟาไดสูง 
อาจตรวจวัดไดถึง 500 เมตร หรือมากกวา 

7.2.3  ขีดความสามารถในการสํารวจแบบหยั่ง
ลึก โดยปกติสามารถหาความลึกความหนาของช้ันดิน
ช้ันหินใตผิวดิน (resistivity layers) ได 3 - 4 ช้ัน 

7.2.4  ขอจํากัดของการสํารวจคอนขางนอยเม่ือ
เปรียบกับการสํารวจดวยวิธีการอื่นๆ โดยเฉพาะอยาง
ยิ่งสภาพแวดลอมของพ้ืนที่สํารวจที่อาจรบกวนการ
สํารวจ เชน สายไฟฟาพาดผาน ใกลแนวสายไฟฟา 
แรง สูง  หรื อ ใกล แนวทอประปาฝ ง ใต ดิน  หรื อ
ส่ิงกอสรางใตผิวดินมีผลตอการสํารวจคอนขางนอย 

7.3 วิธีการสํารวจตรวจวัดความเร็วคล่ืนไหว
สะเทือนแบบหักเห  

7.3.1  การสํารวจตรวจวัดความเร็วคล่ืนไหว
สะเทือนแบบหักเห (seismic refraction method) 
เหมาะสําหรับประยุกตใชในการสํารวจดานอุทกธรณี 
วิทยาในการตรวจวัดความลึกของระดับนํ้าบาดาล การ
ตรวจสอบหรือคนหาช้ันนํ้าบาดาลตามแนวรอยแตก
รอยเล่ือนในช้ันหินแข็ง และโครงสรางอุทกธรณีวิทยา
ใตผิวดินอื่นๆ สามารถแปลความหมายขอมูลเชิง
ปริมาณไดละเอียดและถูกตองแมนยํากวาวิธีการอื่นๆ 

7.3.2  ระดับความลึกของการตรวจวัด ขึ้นอยู
ความเขมของพลังงานที่เปนตนกําเนิดบนผิวดิน และ
คุณสมบัติทางกายภาพของชั้นดินช้ันหินใตผิวดิน โดย
ปกติความลึกในการตรวจวัดไมเกิน 30 เมตร แตอาจ
สํารวจไดลึกกวาน้ีมากหากใชตนกําเนิดพลังงาน เชน 
วัตถุระเบิด เปนตัวกําเนิดคลื่นในพ้ืนท่ีที่เหมาะสม 
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7.3.3  ขอจํากัดที่สําคัญคือ ความเร็วของคล่ืน
ไหวสะเทือนระดับตื้นตองนอยกวาความเร็วของคลื่น
ไหวสะเทือนระดับลึกลงไปเสมอ หากคลื่นไหวสะเทือน
ว่ิงผานช้ันหินตื้นมากกวาช้ันหินลึกจะไมมีคล่ืนไหว
สะเทือนหักเหกลับสูผิวดินตรงบริเวณรอยตอระหวาง
ช้ันหินทั้งสองดังกลาว ขอจํากัดอีกประการหนึ่งคือ 
ไมสามารถตรวจวัดช้ันหินบางๆ ที่อยูลึกจากผิวดิน
มากๆ ได 

7.3.4  การคัดเลือกวิธีการสํารวจธรณีฟสิกสบน
ผิวดิน ตามตารางที่ 1 ดังกลาวขางตน เปนเพียง
ขอมูลเบื้องตน ภายใตสภาพแวดลอมของพ้ืนท่ีสํารวจ
ปกติท่ัวๆ ไป ซ่ึงกอนทําการสํารวจธรณีฟสิกสทุกครั้ง 
ผูดําเนินการสํารวจตองทําการตรวจสอบสภาพ 
แวดลอมของพ้ืนที่สํารวจโดยละเอียด เชน ตรวจสอบ
แนวพาดผานของสายไฟและเสา  ไฟฟาแรงสูง 
ตําแหนงเสาสัญญาณสถานีวิทยุ กระจายเสียง แนวฝง
ทอประปาใตดิน หรือส่ิงกอสรางใตดินอื่นๆ รวมทั้ง
ควรหาขอมูลวาในชวงเวลาที่จะทําการสํารวจมีการ
สํารวจธรณีฟสิกสดวยวิธีเดียวกันในพ้ืนที่ใกลเคียง
หรือไม ซ่ึงส่ิงตางๆ เหลาน้ีลวนแตมีอิทธิพลตอผลการ
สํารวจทั้งส้ิน 

7.4 วิธีการสํารวจตรวจวัดสนามแมเหล็กไฟฟา 
7.4.1  วิธีการสํารวจตรวจวัดสนามแมเหล็ก

ไฟฟา (electromagnetic methods, EM) จําแนก
ออกเปน 3 แบบ คือ การตรวจวดัดวยวิธี 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) ในขณะที่การสํารวจดวยวิธีการ

ตรวจวัดความตานทานไฟฟาจําเพาะเหมาะสําหรับ
การสํารวจหาการเปล่ียนแปลงของชั้นหินในแนวดิ่ง 
(vertical variation) 

7.4.3  ความลึกของการสํารวจแบบ  FDEM 
ขึ้นอยูกับระยะหางระหวางขดลวดสงสัญญาณและ
ขดลวดรับสัญญาณซ่ึงโดยสวนใหญสามารถตรวจวัด
ไดตั้งแต 0.75 ถึง 60 เมตร สําหรับการสํารวจแบบ 
VLF-EM ความลึกที่สามารถตรวจวัดไดขึ้นอยูกับคา
ความเปนส่ือไฟฟาของช้ันหินใตดิน สวนใหญตรวจวัด
ไดลึกไมเกิน 30 เมตร 

  การสํารวจแบบ FDEM และแบบ VLF-EM 
สามารถจัดเก็บขอมูลในภาคสนามไดรวดเร็ว โดยใช
ผูปฏิบัติงานเพียง 1 หรือ 2 คน จึงนิยมใชเปนวิธีการ
สํารวจแบบนํารองเพ่ือใหไดขอมูลเบื้องตนในการ
สํารวจนํ้าบาดาลที่มีพ้ืนท่ีสํารวจขนาดใหญ และจะทํา
การสํารวจขอมูลรายละเอียดอีกครั้งดวยการสํารวจ
แบบตรวจวัดความตานทานไฟฟาจําเพาะ 

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 
แมเหล็กไฟฟา คือ มีความไวตอส่ิงรบกวนจากสภาพ 
แวดลอมของพ้ืนท่ีสํารวจ ไมวาจะเปนสายไฟฟา ร้ัว
ลวดหรือเหล็กหรือสังกะสี หลังคาสังกะสี แนวฝงทอ
ประปา หรือส่ิงกอสรางอื่นๆ นอกจากน้ีวิธีการสํารวจ
แบบ VLF-EM แนวผิดวิสัยของช้ันหินใตดินจะตอง
วางตัวตั้ งฉากหรือเ กือบตั้ งฉากของสถานี วิทยุ 
กระจายเสียงที่สงสัญญาณคลื่นวิทยุความถี่ต่ําจึงจะ
สามารถตรวจพบได 

7.5 วิธีการสํารวจตรวจวัดแรงโนมถวงจุลภาค  
7.5.1  การสํารวจตรวจวัดแรงโนมถวงจุลภาค

เปนการตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงของแรงดึงดูดโลกที่
เ กิดจากการ เปลี่ ยนแปลงของความหนาแนน 
(density) ของช้ันหินใตผิวดิน ขอมูลท่ีไดจากการ
สํารวจความเปลี่ยนแปลงผิดวิสัยในแนวระนาบบงช้ีถึง
การเปลี่ยนแปลงของความหนาแนนของช้ันหินในแนว
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ระนาบ การตรวจวัดดวยวิธีน้ีสามารถตรวจวัดความ 
เปล่ียนแปลงของความหนาแนนท่ีนอยมากๆ ของช้ัน
หินใตดินได 

7.5.2  การสํารวจดวยวิธีตรวจวัดแรงโนมถวง
จุ ลภาค  โดยส วน ใหญ มักสํ า ร วจแบบตั ดแนว 
(profiling) หรือสํารวจแบบทั่วพ้ืนที่ (mapping) โดย
แตละสถานีสํารวจจะหางกันระหวาง 2 ถึง 5 เมตร ใน
การสํารวจนํ้าบาดาลสามารถประยุกตใชในการสํารวจ
นํ้าบาดาลในโพรงหินใตดินไดเปนอยางดี โดยเฉพาะ
อยางยิ่งใชในการจําแนกประเภทของโพรงถ้ําใตดิน
แบบ clay-filled แบบ water-filled หรือแบบ air-filled 
cavities ไดดีกวาการสํารวจดวยวิธีการอื่นๆ 

7.5.3  ความลึกในการสํารวจขึ้นอยูกับขนาดของ
วัตถุหรือขนาดของโพรงถํ้าใตดิน สวนความละเอียด
ของการตรวจวัดในสภาวะปกติสามารถตรวจหาโพรง
หินปูนใตดินไดในระดับความลึกเกินกวา 100 เมตร 
ได 

7.5.4  การปฏิบัติงานสํารวจภาคสนามใชเวลาใน
การสํารวจคอนขางสูง ตองตรวจวัดทีละสถานีอยาง
ชาๆ และละเอียด สามารถปฏิบัติงานไดคนเดียว แต
สถานีตรวจวัดทุกสถานีตองรังวัดระดับความสูงดวย
งานรังวัดช้ันที่ 1 (ความละเอียดระดับ ±1 ซม.) และ
จําเปนตองทําการปรับแกขอมูล (corrections) กอน
นําไปแปลความหมาย 

7.6 การเลือกวิธีการสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดิน
ตามมาตรฐานสากล 

ผลจากการทบทวนวรรณกรรมระดับสากล
ท่ีเก่ียวของกับการเลือกวิธีการสํารวจธรณีฟสิกสบน
ผิวดินพบวามีเอกสารที่เก่ียวของกับการเลือกวิธีการ
สํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินท่ีนาสนใจจํานวน 2 เลม 
คือ มาตรฐานของสมาคมการทดสอบและวัสดุแหง
สหรัฐอเมริกา (ASTM, 2006) และเอกสารองคการ

ปองกันดานสิ่งแวดลอมแหงสหรัฐอเมริกา (U.S. EPA, 
1993) ดังขอสรุปตอไปน้ี คือ 

7.6.1  เอกสารมาตรฐานของสมาคมการทดสอบ
และวัสดุแหงสหรัฐอเมริกา (ASTM, 2006) ครอบคลุม
ขอเสนอแนะมาตรฐานการคัดเลือกวิธีการสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดินทั่วๆ ไปในรูปแบบตารางโดยใหระดับ
ความสําคัญ “A” สําหรับวิธีการสํารวจท่ีเหมาะสมที่สุด
สําหรับการประยุกตใชตามลําพังวิธีเดียว (single 
method) และความสําคัญ “B” สําหรับวิธีการสํารวจ
ระดับรองเพ่ือประยุกตใชตามลําพังวิธีเดียว หรือใช
ควบคู กับ วิธีการอื่นในกรณีตองสํารวจหลายวิธี 
(multiple methods) ดังตารางท่ี 1 

7.6.2  เอกสารองคการปองกันดานส่ิงแวดลอม
แหงสหรัฐอเมริกา (U.S. EPA, 1993) ไดเสนอแนะ
การเลือกวิธีการสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดิน สําหรับ
งานสํ ารวจการปนเป อนใต ผิ วดิน  ( subsurface 
contamination) ภายใตสภาพอุทกธรณี วิทยาตางๆ 
โดยสรุปดังตารางท่ี 2 

7.6.3  การประยุกตใชการสํารวจธรณีฟสิกส 
บนผิวดินสําหรับการสํารวจทางอุทกธรณีวิทยา โดย
สวนใหญจะใชวิธีการสํารวจดวยการตรวจวัดความ
ตานทานไฟฟาจําเพาะของช้ันดินช้ันหินใตผิวดินเปน
หลัก แตบางกรณีอาจจําเปนตองใชวิธีการสํารวจแบบ
อื่นควบคูกันไปดวยขึ้นอยูกับสภาพพื้นท่ีและความ
เหมาะสม เอกสารมาตรฐานฉบับน้ีแสดงถึงวิธีการ
สํารวจที่เหมาะสมสําหรับสภาพอุทกธรณีของพื้นท่ี
สํารวจแบบตางๆ ดังสรุปในตารางที่ 3 
8. เอกสารอางอิง 
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  การเลือกวิธีการสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดิน 

การประยุกตใชงาน 

การสํารวจตรวจวัด 
ความเร็วคลื่นไหว
สะเทือนแบบหักเห 

ความตานทาน 
ไฟฟาจําเพาะ 

สนามคลื่น
แมเหล็กไฟฟา 
แบบ VLF 

ตรวจวัดแรง
โนมถวง 

การสํารวจอุทกธรณีวิทยาใตผิวดิน A A B  
การสํารวจชั้นดินปกคลุมและชั้นดินตะกอนหินรวน A A B  
การสํารวจชั้นหินแข็งที่ระดับความลึกตางๆ B B B B 
การสํารวจระดับความลึกของระดับนํ้าบาดาล A B B B 
การสํารวจแนวรอยแตก แนวรอยเลื่อนใตผิวดิน B B A B 
การสํารวจโพรงและหลุมยุบใตผิวดินใยหินปูน B B B A 
การสํารวจในพื้นที่แหลงฝงกลบขยะ  B B  
การสํารวจการรุกล้ําของน้ําเค็มในชั้นหินอุมนํ้า  A B  
การสํารวจชั้นดินเค็ม  A B  
การสํารวจสิ่งกอสรางใตผิวดิน  A   

หมายเหตุ:  A หมายถึง วิธีการที่ควรเลือกใชเปนอันดับแรก และสามารถตรวจวัดวิธีเดียวได  B หมายถึง วิธีการที่ควรเลือกใชเปน
อันดับรองหรือควรใชควบคูกับวิธีอื่น (ดัดแปลงจาก ASTM, 2006) 
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ตารางที่ 2  การเลือกวิธีการสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินสําหรับงานสํารวจการปนเปอนใตผิวดิน 

วิธีการสํารวจ 
ธรณีฟสิกสบนผิวดิน 

สภาพอุทกธรณีวิทยา 

การสํารวจตรวจวัด
ความตานทานไฟฟา
จําเพาะ 

ประยุกตใชในการสํารวจการปนเปอนใตผิวดินในสภาพอุทกธรณีวิทยาตางๆ อยาง
กวางขวางเพื่อสํารวจลักษณะการแพรขยายของสารปนเปอน มีลักษณะคลาย
วิธีการสํารวจแบบ EM ยกเวนการตรวจหาวัสดุโลหะ    ใตผิวดิน วิธีน้ีมีระดับความ
ลึกของการสํารวจโดยสวนใหญไมเกิน 200 เมตร แตหากใช power booster อาจ
สํารวจไดลึกเกินกวา 500 เมตร 

การสํารวจตรวจวัด
ความเร็วคล่ืนไหว
สะเทือนแบบหักเห 

ประยุกตใชในการสํารวจความหนาของชั้นตะกอนหินรวน ความลึกของช้ันหินแข็ง 
และหาแนวรอยแตกรอยเลื่อนในชั้นหินแข็งใตผิวดิน วิธีน้ีมีระดับความลึกของการ
สํารวจโดยสวนใหญไมเกิน 50 เมตร ยกเวนกรณีการใชระเบิดเปนตนกําเนิดเสียง
ภายใตสภาพอุทกธรณีใตผิวดินท่ีเหมาะสม อาจสํารวจไดลึกเกินกวา 100 เมตร 

การสํารวจตรวจวัด
สนามแมเหล็กไฟฟา 

ประยุกตใชในการสํารวจโครงสรางอุทกธรณีวิทยาใตผิวดินเพ่ือเปนขอมูลเบื้องตน
สําหรับการสํารวจธรณีฟสิกสดวยวิธีการอื่น อาจประยุกตใชในการสํารวจการแพร
ขยายและอัตราการเคลื่อนท่ีของสารปนเปอน (contamination plumes) รวมถึง
มลพิษท่ีถูกกลบฝงและสิ่งกอสรางใตผิวดิน เชน แนวทอและวัสดุโลหะอื่นๆ วิธีน้ีมี
ระดับความลึกของการสํารวจโดยสวนใหญไมเกิน 30 เมตร  

การสํารวจตรวจวัด 
แรงโนมถวงจุลภาค 

ประยุกตใชในการประมาณการความลึกของช้ันตะกอนหินรวนท่ีวางตัวเหนือช้ันหิน
แข็งหรือประยุกตใชในการสํารวจขอบเขตของพ้ืนท่ีฝงกลบขยะในกรณีที่ส่ิงฝงกลบ
มีความหนาแนนแตกตางจากชั้นดินธรรมชาติในพ้ืนที่น้ัน การสํารวจดวยวิธีน้ี
สามารถใชในการสํารวจหาโพรงหินปูนใตดินและชองวางอันเกิดจากแนวรอยแตก
รอยเล่ือนในช้ันหินแข็งไดดี 

(ดัดแปลงจาก U.S. EPA, 1993) 
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ตารางที่ 3  การคัดเลือกวิธีการสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินตามสภาพอุทกธรณีวิทยาของพื้นท่ีสํารวจ 

สภาพอุทกธรณีวิทยา การสํารวจ
ตรวจวัดความ
ตานทานไฟฟา

จําเพาะ 

การสํารวจตรวจวัด
ความเร็วคลื่นไหว
สะเทือนแบบหักเห 

การสํารวจ
ตรวจวัดสนาม

คลื่น
แมเหล็กไฟฟา 

วิธีการ
สํารวจ

ตรวจวัดแรง
โนมถวง
จุลภาค 

แนวรอยตอระหวางน้ําจืดและน้ําเค็ม A, A*, or A**    

การสํารวจเพื่อตรวจสอบแหลงนํ้าบาดาลเค็ม A, and A**  A  

นํ้าบาดาลในตะกอนหินรวน A, and A*    

นํ้าบาดาลในหินตะกอน (ระดับต้ืน) B  A (VLF-EM)  

นํ้าบาดาลระดับลึกที่วางตัวอยูบน 
ช้ันดินเหนียวเค็ม 

N  A (FDEM)  

นํ้าบาดาลระดับต้ืนในรองนํ้ายุคเกา A B (fan shooting) C (VLF-EM)  

พื้นที่ที่ปรกคลุมดวยชั้นดินแข็งและแหง B  A (FDEM)  

นํ้าบาดาลในหินที่มีรอยแตกหรือรอยเลื่อน  A  B  

นํ้าบาดาลระดับต้ืนในหินที่มีรอยแตก 
หรือรอยเลื่อน  

B A (reverse section)   

นํ้าบาดาลในถ้ําหินปูนใตดิน B N  A 

นํ้าบาดาลระดับต้ืนในถํ้าหินปูนใตดิน  A N B (VLF-EM)  

นํ้าบาดาลในหินภูเขาไฟ B  A (FDEM)  

นํ้าบาดาลระดับต้ืนในหินภูเขาไฟ B  A (VLF-EM)  

ตําแหนงของมวลสารอินทรียปนเปอน 
ในนํ้าบาดาล 

  A B 

ตําแหนงของมวลสารออินทรียปนเปอน 
ในนํ้าบาดาล 

  A (FDEM)  

ตําแหนงของมวลสารโลหะปนเปอน 
ในนํ้าบาดาล 

B  A (FDEM)  

หมายเหตุ:  A หมายถึง วิธีการที่ควรเลือกใชเปนอันดับแรก  A* หมายถึง การสํารวจความตานทานไฟฟาจําเพาะแบบตัดแนว 
A** หมายถึง การสํารวจความตานทานไฟฟาจําเพาะแบบทั่วพื้นที่   B หมายถึง วิธีการที่ควรเลือกใชเปนอันดับสองหรือใชควบคู
กับวิธีการอื่น  C หมายถึง วิธีการที่ควรเลือกใชเปนอันดับสามหรือใชควบคูกับวิธีการอื่น  N หมายถึง วิธีการที่ไมแนะนําใหใชใน
การสํารวจ
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มาตรฐาน ทบ ส 2002-2550 
การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการ 
ตรวจวัดความตานทานไฟฟาจําเพาะ 

 มาตรฐาน ทบ ส 2002-2550 เปนมาตรฐานการปฏิบัติงานดานการสํารวจอุทกธรณีวิทยาและแผนที่น้ําบาดาล (ส) 
ของกรมทรัพยากรน้ําบาดาล (ทบ) กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม ตัวเลขชุดแรกมี 4 ตําแหนง 
หมายถึง ลําดับของมาตรฐาน ตัวเลขชุดท่ีสอง “2550” หมายถึง ป พ.ศ. ท่ีจัดทําเอกสารตนฉบับของมาตรฐาน กรณีท่ี
มีการแกไขและปรับปรุงมาตรฐานใหใสวงเล็บตอทายและระบุ ป พ.ศ. ที่แกไขปรับปรุง เชน (แกไขปรับปรุง 2555) 
เปนตน โดยมีเครื่องหมาย (ก) เปนตัวยกกํากับหนาขอความที่แกไข และมีเครื่องหมาย (ป) เปนตัวยกกํากับ
หนาขอความที่ปรับปรุงขึ้นใหม 

 
1. บทนํา 

มาตรฐานการสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินดวย
วิธีการตรวจวัดความตานทานไฟฟาจําเพาะ (มาตรฐาน 
ทบ ส 2002-2550) ฉบับน้ีอยูในชุดมาตรฐานการสํารวจ
อุทกธรณีวิทยาและแผนที่ นํ้าบาดาลซึ่งจัดทําขึ้น
ภายใตโครงการจัดทํามาตรฐานการเจาะ สํารวจ และ
พัฒนาบอนํ้าบาดาล พ.ศ. 2550 โดยกรมทรัพยากร 
นํ้าบาดาลไดมอบหมายใหคณะผูเช่ียวชาญดานอุทก
ธรณีวิทยา ธรณีวิทยา วิศวกรรมเครื่องกล และ
วิศวกรรมโยธา เปนผูดําเนินการรางมาตรฐานการ
สํารวจอุทกธรณีวิทยาและแผนที่ นํ้าบาดาล โดยมี
คณะกรรมการพิจารณาทั้งจากภาคสวนของกรม
ทรัพยากรนํ้าบาดาล หนวยงานของรัฐ นักวิชาการ 
และผูมีสวนเก่ียวของทําการตรวจสอบแกไข และจะ
ปรับใชเปนมาตรฐานเม่ือผานการเห็นชอบและยอมรับ
จากทุกฝาย ท้ังน้ีขั้นตอน วิธีการดําเนินงานไดยึดถือ
การจัดทํามาตรฐานของสมาคมการทดสอบและวัสดุ
แหงสหรัฐอเมริกา (American Society for Testing and 
Materials, ASTM) และมาตรฐานสินคาอุตสาหกรรม 
(มอก.) เปนตนแบบในการดําเนินงาน 

การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีตรวจวัด
ความตานทานไฟฟาจําเพาะ เปนการสํารวจเพ่ือตรวจ 
วัดคุณสมบัติความตานทานไฟฟาจําเพาะของช้ันดิน

ช้ันหินใตผิวดินที่ระดับความลึกตางๆ ดวยเคร่ืองวัด
ความตานทานไฟฟาจําเพาะ (resistivity meter) บน
ผิวดิน ซ่ึงเปนการสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินท่ีนํามา
ประยุกตใชในการสํารวจอุทกธรณีวิทยามากที่สุดวิธี
หน่ึง ท้ังน้ีเน่ืองจากมีความเหมาะสมหลายดาน เชน 
สามารถนํามาประยุกตใชไดกับสภาพอุทกธรณีวิทยา
ใตผิวดินของพ้ืนที่สํารวจเกือบทุกรูปแบบ มีส่ิงรบกวน
การสํารวจจากสภาพแวดลอมของพ้ืนที่สํารวจนอย
กวาวิธีการสํารวจอื่นๆ มีวิธีการสํารวจหลายวิธีให
เลือกใชตามความเหมาะสม รวมทั้งสามารถสํารวจ
ขอมูลความเค็มท้ังของนํ้าบาดาลในชั้นนํ้าและช้ันดิน
เค็มใตผิวดิน อยางไรก็ตามการสํารวจอุทกธรณีวิทยา
โดยวิธีทางธรณีฟสิกสบนผิวดินหลายกรณีจําเปนตอง
อาศัยการสํารวจทางธรณีฟ สิกส วิธีการอื่นควบคู 
ไปดวย 

การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินเปนขั้นตอนการ
สํารวจภาคสนามที่ตอเน่ืองจากการสํารวจอุทกธรณี 
วิทยาบนผิวดินซ่ึงไดรูปแบบอุทกธรณีวิทยาจาก
แบบจําลองอุทกธรณีวิทยาเชิงมโนทัศนที่จัดทําขึ้น 
ในขั้นตอนสุดทายของการสํารวจอุทกธรณีวิทยาบน 
ผิวดิน 

การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินเปนการสํารวจ
โดยใชเครื่องมือทางธรณีฟสิกสบนผิวดิน ตรวจวัด
คุณสมบัติทางกายภาพตางๆ (physical properties) 
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ของช้ันดินช้ันหินใตผิวดินที่ระดับความลึกตางๆ และ
ดวยการแปลความหมายขอมูลจากการสํารวจน้ี ทําให
สามารถประมาณการความลึกความหนาของชั้นดินช้ัน
หินใตผิวดินในพ้ืนที่สํารวจภายใตการประมาณการ
ทางวิทยาศาสตร 
2. ขอบเขต  

2.1 วัตถุประสงคและการประยุกตใชงาน  
2.1.1  มาตรฐานฉบับน้ีครอบคลุมเน้ือหาท่ัวๆ 

ไปในดานเครื่องมือและอุปกรณ วิธีการสํารวจ วิธีการ
แปลความหมายขอมูล วิธีการนําเสนอผลการสํารวจ  
และขอจํากัดของการสํารวจสําหรับการสํารวจตรวจวัด
ความตานทานไฟฟาจําเพาะของชั้นดินช้ันหินใตผิว
ดินและนํ้าบาดาลในชั้นนํ้าตางๆ โดยใชเคร่ืองวัดความ
ตานทานไฟฟาจําเพาะแบบไฟฟากระแสตรง (DC 
resistivity meters) 

2.1.2  มาตรฐานฉบับน้ีมีวัตถุประสงคหลักเพ่ือ
ใชเปนมาตรฐานสําหรับการสํารวจธรณีฟสิกสบนผิว
ดินดวยวิธีตรวจวัดความตานทานไฟฟาจําเพาะ 
สําหรับประยุกตใชเฉพาะการสํารวจดานอุทกธรณี 
วิทยาเทาน้ัน บางสวนของเน้ือหาอาจเกี่ยวพันกับการ
ประยุกตใชในดานการสํารวจธรณีเทคนิคหรือการ
สํารวจสิ่งแวดลอมบาง 

2.2 ขอจํากัดของมาตรฐาน 
2.2.1  ม าต ร ฐ า นฉบั บ น้ี ไ ม ค ร อ บค ลุ ม ถึ ง 

รายละเอียดดานเครื่องมือและอุปกรณ และภาคทฤษฎี
ตางๆ  แตได นําเสนอรายชื่อเอกสารและตําราที่
เก่ียวของเพ่ือใหผู ท่ีสนใจศึกษาคนควาเพ่ิมเติมใน
รายละเอียดดวยตนเอง 

2.2.2  มาตรฐานฉบับน้ีมีขอบเขตจํากัดเฉพาะ
การนําวิธีการสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินดวยวิธี
ตรวจวัดความตานทานไฟฟาจําเพาะมาประยุกตใชใน
ดานการสํารวจทางอุทกธรณีวิทยาเปนหลัก เชน การ
สํารวจแบบหยั่งลึก (sounding) แบบตัดแนว (profiling) 

แบบท่ัวพ้ืนที่ (mapping) โดยมีวิธีการจัดขั้วไฟฟา 
(electrode configurations) แบบ Schlumberger แบบ 
Wenner หรือแบบ Dipole-Dipole เทาน้ัน 

2.2.3  มาตรฐานฉบับ น้ีไมครอบคลุมไปถึง
วิธีการจัดขั้วไฟฟาแบบพิเศษอ่ืนๆ เชน แบบ Half-
Wenner Array แบบ Half-Schlumberger Array แบบ 
Gradient Configuration หรือแบบ Linear Electrode 
Array ซ่ึงโดยสวนใหญเปนวิธีการสํารวจสําหรับ
ประยุกตใชในดานการสํารวจแหลงแร สํารวจธรณี
เทคนิคหรือการสํารวจส่ิงแวดลอม 

2.2.4  มาตรฐานฉบับน้ีไดสรุปวิธีการสํารวจแบบ 
spontaneous potential method (SP method) และ
แบบ induced polarization method (IP method) ท่ี
เก่ียวของกับการสํารวจการปนเปอนแหลงนํ้าบาดาล
เทาน้ัน แตไมครอบคลุมถึงรายละเอียดและวิธีการ
สํารวจแบบ 3D resistivity method และ complex 
resistivity methods โดยจะแนะนํารายชื่อเอกสารและ
ตําราที่เก่ียวของ 

2.2.5  หนวยวัดที่ ใช ในมาตรฐานฉบับน้ีเปน
ระบบหนวยวัดมาตรฐานสากล (Système Interna-
tionale d’Unitès, SI Units) สําหรับหนวยวัดที่ใชใน
การสํารวจแบบ resistivity methods มีหนวยวัดเปน 
โอหม-เมตร (Ohm meters, Ω-m) 

2.2.6  ขอความที่เก่ียวของกับมาตรฐานความ
ปลอดภัยในเอกสารฉบับน้ีครอบคลุมเฉพาะความ
ปลอดภัยในการใชเคร่ืองมือที่มีมาตรฐานและอยูใน
สภาพสมบูรณพรอมใชงานเทาน้ันไมครอบคลุมถึง
ความปลอดภัยในการปฏิบัติงานหรืออุบัติเหตุใดๆ ท่ี
อาจเกิดขึ้นจากการปฏิบัติงานภาคสนามซึ่งจะเปน
ความรับผิดชอบของผูใชงาน ในการปฏิบัติงานดาน
ตางๆ ตามขั้นตอนของเอกสารมาตรฐานฉบับน้ี 
ผูใชงานจําเปนตองคํานึงถึงความปลอดภัยในชีวิตและ
ทรัพยสินทุกข้ันตอนของการปฏิบัติงาน 
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3. เอกสารที่เกี่ยวของ 

3.1 กรมทรัพยากรนํ้าบาดาล 
- มาตรฐาน ทบ ส 2001-2550 การคัดเลือก

วิธีการสํารวจทางธรณีฟสิกสบนผิวดิน 
- มาตรฐาน ทบ ส 2003-2550 การสํารวจ

ธรณีฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดความเร็วของ
คล่ืนไหวสะเทือนแบบหักเห 

- มาตรฐาน ทบ ส 2004-2550 การสํารวจ
ธรณีฟ สิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดสนาม 
แมเหล็กไฟฟา 

- มาตรฐาน ทบ ส 2005-2550 การสํารวจ
ธรณีฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดแรงโนมถวง
จุลภาค 

- คูมือ ทบ ส 2001-2550 การคัดเลือกวิธี 
การสํารวจทางธรณีฟสิกสบนผิวดิน 

- คูมือ ทบ ส 2002-2550 การสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดความตานทาน
ไฟฟาจําเพาะ 

- คูมือ ทบ ส 2003-2550 การสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดความเร็วของคลื่น
ไหวสะเทือนแบบหักเห 

- คูมือ ทบ ส 2004-2550 การสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดสนามแมเหล็ก
ไฟฟา 

- คูมือ ทบ ส 2005-2550 การสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดแรงโนมถวง
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. ศัพทบัญญัติ  

4.1 คํานิยาม 
การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดิน (surface 

geophysical investigation) หมายถึง การสํารวจโดย
ใชเครื่องมือทางธรณีฟสิกสบนผิวดินเพ่ือท่ีจะจัดเก็บ
ขอมูลดานธรณีวิทยาและอุทกธรณีวิทยาโดยมิไดใช
เครื่องมือใดๆ หยั่งลึกลงไปจากผิวดิน 

การสํารวจนํ้าบาดาลเฉพาะแหง (ground- 
water investigation for pin-point well drilling) 
หมายถึง การสํารวจอุทกธรณีวิทยา ท่ีมีวัตถุประสงค
เพ่ือกําหนดตําแหนงจุดเจาะบอนํ้าบาดาลที่เหมาะสม 

การสํารวจอุทกธรณีวิทยาใตผิวดิน (sub-
surface hydrogeological investigation) หมายถึง 
การสํารวจเพื่อเก็บขอมูลดานอุทกธรณีวิทยาใตผิวดิน
โดยใชเครื่องมือเจาะหรือหยั่งลึกลงไปจากผิวดิน 

แบบจําลองทางธรณีฟสิกส (geophysical 
models) หมายถึง การสรางรูปแบบจําลองลักษณะ
ธรณีวิทยาหรือกายภาพอื่นๆของพ้ืนที่จากขอมูลการ
สํารวจธรณีฟสิกสเ พ่ือใหขอมูลดานความลึกของ
แบบจําลองอุทกธรณีวิทยาเชิงมโนทัศนมีความถูกตอง
แมนยํายิ่งขึ้น 

แบบจําลองทางธรณีฟ สิกสสองมิติ (2D 
geophysical profiles) หมายถึง ภาพเปนแนวยาว
แสดงขอมูลช้ันดินช้ันหินในเชิงลึกที่ไดจากการสํารวจ
ธรณีฟสิกส 

แบบจําลองทางธรณีฟสิกสสามมิติ (3D 
resistivity models) หมายถึง ภาพสามมิติแสดงขอมูล
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ช้ันดินช้ันหินทั้งในเชิงกวาง ยาว และลึกที่ไดจากการ
สํารวจธรณีฟสิกส 

แบบจําลองอุทกธรณีวิทยาเชิงมโนทัศน 
(conceptual hydrogeological models) หมายถึง การ
สรางรูปแบบจําลองของพ้ืนท่ีสํารวจจากขอมูลดาน
อุทกธรณีวิทยาท่ีไดจากการสํารวจอุทกธรณีวิทยา 
บนผิวดินเพื่อใชประกอบกับแผนท่ีอุทกธรณีวิทยา
สําหรับการกําหนดแนวทางการสํารวจขั้นตอไป 

4.2 คํายอ 
กรมฯ หมายถึง กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 
การสํารวจฯ หมายถึง การสํารวจธรณี

ฟสิกสบนผิวดิน  
แบบจําลองฯ หมายถึง แบบจําลองทาง

ธรณีฟสิกส 
5. ความสําคัญและการใชงาน  

5.1 มาตรฐานฉบับน้ีไดกําหนดวิธีการสํารวจ
ดวยการตรวจวัดความตานทานไฟฟาจําเพาะเพื่อ
ประยุกตใชในการสํารวจดานอุทกธรณีวิทยา สําหรับ
การปรับใชเพ่ือใหไดผลงานการสํารวจฯ ตรงตาม
มาตรฐานที่กรมทรัพยากรน้ําบาดาลกําหนด ดังน้ี 

5.1.1  ใชเปนมาตรฐานในการคัดเลือกวิธีการ
สํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินดวยการตรวจวัดความ
ตานทานไฟฟาจําเพาะสําหรับงานสํารวจนํ้าบาดาล
เฉพาะแหงซ่ึงอาจตองดําเนินการสํารวจตอเน่ืองดวย
การสํารวจอุทกธรณีวิทยาใตผิวดินตามมาตรฐาน ทบ 
ส 3000-2550 

5.1.2  ใชเปนมาตรฐานในการสํารวจธรณีฟสิกส
บนผิวดินดวยการตรวจวัดความตานทานไฟฟา
จําเพาะสําหรับงานสํารวจจัดทําแผนที่อุทกธรณีวิทยา 
(groundwater mapping) โดยมีกระบวนการสํารวจ
จัดทําแผนที่อุทกธรณีวิทยาตอเน่ืองตามมาตรฐาน ทบ 
ส 4000-2550 

5.1.3  ใชเปนมาตรฐานในการสํารวจธรณีฟสิกส
บนผิวดินดวยการตรวจวัดความตานทานไฟฟา
จําเพาะ สําหรับงานศึกษาวิจัยแหลงนํ้าบาดาลตางๆ 
เชน การศึกษาวิจัยเพ่ือประเมินปริมาณนํ้าสํารองแอง
นํ้าบาดาล ตามคูมือ ทบ ป 1000-2550 การศึกษาวิจัย
เพ่ือประเมินพ้ืนที่เติมนํ้า ตามคูมือ ทบ ป 2000-2550 
การศึกษาวิจัยเพ่ือจัดทําแบบจําลองอุทกธรณีวิทยา
ทางคณิตศาสตร ตามคูมือ ทบ ป 3000-2550 หรือ
การศึกษาวิจัยทางอุทกธรณีวิทยาดานอื่นๆ 

5.2 เอกสารมาตรฐานฉบับน้ีไดกําหนดขั้นตอน
และแนวทางการปฏิบัติงานไวกวางๆ สําหรับการปรับ
ใชกับงานสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินดวยการตรวจวัด
ความตานทานไฟฟาจําเพาะเพื่อวัตถุประสงคตางๆ 
ซ่ึงอาจมีความตองการรายละเอียดของขอมูลตางกัน 
โดยเฉพาะปริมาณของขอมูลยอมขึ้นอยูกับขนาดของ
พ้ืนที่สํารวจ เวลา และงบประมาณของงานสํารวจ
ศึกษาวิจัยแหลงนํ้าบาดาลแตละงาน ดังน้ันขั้นตอน
และแนวทางการปฏิบัติงานที่ไดกําหนดไวในเอกสาร
ฉบับน้ี อาจเปล่ียนแปลงไดตามที่ผูเช่ียวชาญของ
โครงการศึกษาวิจัยแตละโครงการจะเห็นสมควร 
6. เครื่องมือและอุปกรณ  

6.1 สวนประกอบเครื่องมือ 
เคร่ืองมือท่ีใชในการสํารวจตรวจวัดความ

ตานทานไฟฟาจําเพาะแบงออกเปน 2 ประเภท คือ
เคร่ืองสํารวจใชไฟฟากระแสตรง (DC resistivity 
meters) มีแหลงกําเนิดไฟฟาเปนแบตเตอรี่  เปน
เคร่ืองสํารวจขนาดเล็ก (portable) มีขีดความสามารถ
ในการตรวจวัดความตานทานไฟฟาของช้ันดินช้ันหิน 
จํากัดอยู ท่ีความลึกโดยปกติไมเกิน 300 เมตร แต
ปจจุบันมีเครื่องขยายแรงดันไฟฟา (current booster)  
อาจขยายแรงดันไฟฟาจนสํารวจไดถึงระดับความลึก
มากกวา 500 เมตร  ในกรณีท่ีช้ันดินช้ันหินใตผิวดินมี
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ความแตกตางในดานความตานทานไฟฟาจําเพาะ 
(resistivity contrast) ไมมากนัก ปจจุบันเคร่ืองมือท่ีใช
ในกรมทรัพยากรนํ้าบาดาลทั้งหมดเปนเคร่ืองประเภท
น้ีท้ังส้ิน สําหรับเครื่องวัดความตานทานไฟฟาจําเพาะ
แบบกระแสสลับ (AC resistivity meters) เปน
เครื่องมือขนาดใหญใชระบบไฟฟากระแสสลับ มี
เครื่องกําเนิดไฟฟาเปนแหลงกําเนิดพลังงาน ขีด
ความสามารถในการตรวจวัดไดถึงระดับความลึก
มากกวา 1,000  เมตร  

มาตรฐานของสมาคมการทดสอบและวัสดุแหง
สหรัฐอเมริกา (ASTM, 2005) ไดกําหนดใหเครื่องวัด
ความตานทานไฟฟาจําเพาะทั้ง 2 ประเภท ตอง
ประกอบดวยสวนประกอบหลัก ดังน้ี 

6.1.1 แหลงกําเนิดพลังงาน (batteries หรือ 
generators) 

6.1.2  เครื่องปรับและปลอยพลังงานกระแส 
ไฟฟา (transmitters หรือ G-Box) 

6.1.3  เคร่ืองตรวจวัดความตางศักยทางไฟฟา 
(receivers หรือ V-Box) 

6.1.4  หลักเหล็กสําหรับเปนขั้วไฟฟา (steel 
electrodes) เปนแทงเหล็กไรสนิมตันทรงกลม เสนผา 
ศูนยกลางประมาณ 1 น้ิว ยาวประมาณ 1 เมตร ปลาย
ดานหน่ึงเหลาแหลม สําหรับปกหรือตอกลงไปในดิน 
สวนปลายอีกดานหน่ึงตอกับสายไฟฟาและตอเขา
เครื่อง V-Box หรือ G-Box จํานวน 4 หลัก คือ current 
electrodes 2 ขั้ว (เม่ือตอเขาสายไฟฟาเขาเครื่อง  
G-Box) และ potential electrodes จํานวน 2 ขั้ว (เม่ือ
ตอเขาสายไฟฟาเขาเครื่อง V-Box ซ่ึงบางครั้งอาจมี
ความจําเปนตองใช non-polarizing electrodes) 

6.1.5  หลักกระเบื้องสําหรับเปนขั้วไฟฟา (non-
polarizing electrodes) เปนหลักขั้วไฟฟาปองกันการ
เกาะตัวของประจุไฟฟา (polarization) ทําดวย
กระเบื้องไมเคลือบ (porous ceramic) ลักษณะเปนรูป

ถวยมีฝาเกลียวปดสวนบน ภายในบรรจุสารละลาย
ของ CuSO4 มีแทงทองแดงจุมในสารละลายและ
ตอเช่ือมขึ้นบนฝาปดดานบนสําหรับเปนขั้วไฟฟาตอ
กับสายไฟฟา 

6.1.6  มวนสายไฟฟา (cable reels) จํานวน 4 
มวน เปนสายไฟฟาแบบสายเ ด่ียวพรอมท่ีมวน
สายไฟฟาแบบมือหมุนสําหรับตอเ ช่ือมระหวาง 
current electrodes กับ G-Box จํานวน 2 มวน เปน
สายไฟฟามวนใหญ มีความยาวสายไฟระหวาง 500-
1,000 เมตร  สํ าห รับต อ เ ช่ือมระหว า ง  potential 
electrodes กับ V-Box จํานวน 2 มวน มีความยาว
สายไฟประมาณ 200 เมตร 

6.1.7  สายไฟฟาสําหรับการตอเช่ือม connecting 
cables ตางๆ เครื่องมือรุนใหมประเภท portable resis-
tivity meter มักจะรวมเครื่องกําเนิดไฟฟา G-Box และ 
V-Box อยูในกลองเดียวกันเพ่ือความสะดวกในการ     
ขนยายสําหรับเครื่องขยายแรงดันไฟฟาสวนใหญ 
มักเปนอุปกรณพิเศษที่ตองจัดซ้ือเพิ่มเติม 

6.2  การเลือกเครื่องมือและการใชเคร่ืองมือ 
ตามมาตรฐานของสมาคมการทดสอบและ

วัสดุแหงสหรัฐอเมริกา (ASTM, 2005) กําหนดมาตร-
ฐานเครื่องมือและการใชเคร่ืองมือ 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
ตานทานไฟฟาจําเพาะสวนใหญ ผานการตรวจสอบ
มาตรฐานแลวซ่ึงมีทั้งเคร่ืองปรับและปลอยกระแส 
ไฟฟา (transmitters) และเครื่องตรวจวัดความตาง
ศักยไฟฟา (receiver) รวมอยูในกลองเดียวกันหรือ
แยกออกจากกัน กระแสไฟฟาที่ ใชในเครื่อง DC 
resistivity meters จะตองปรับไดในชวงระหวาง 
milliamps ถึงหลาย amps สําหรับการตรวจวัดตาม
ระดับความลึกท่ีตองการ 

6.2.2  เครื่องตรวจวัดความตานทานไฟฟาจําเพาะ 
ตองมีสัญญาณเตือน (signal enhancement) เพ่ือเตือน
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ใหปรับเปล่ียนกระแสไฟฟาที่ ใช ในกรณีที่ปลอย
กระแสไฟฟาลงสูช้ันดินนอยหรือมากเกินไป 

6.2.3  เค ร่ืองตรวจวัดความตานทานไฟฟา
จําเพาะตองมีหนวยความจําสําหรับบันทึกขอมูลการ
สํารวจ และสามารถสื่อสารกับระบบคอมพิวเตอรเพ่ือ
การถายเทขอมูล พิมพขอมูล และแปลความ หมาย
ขอมูล 

6.2.4  อุปกรณการเ ช่ือมตอสายไฟระหวาง
เคร่ืองมือสํารวจและหลักขั้วไฟฟาตางๆ จะตองแนน
ปราศจากการรั่วของกระแสไฟฟา มีระบบปองกันฝุน
และความชื้น หากปฏิบัติงานในพื้นท่ีช้ืนแฉะควรพัน
สวนเช่ือมตอดวยเทปกันนํ้า 

6.2.5  การตรวจวัดความตานทานไฟฟาจําเพาะ
อาจถูกรบกวนดวย ส่ิงกอสร างตางๆ  เชน  สาย
ไฟฟาแรงสูง ทอประปาใตดิน หรือเครื่องสํารวจ
ตรวจวัดความตานทานไฟฟาจําเพาะเครื่องอื่นท่ี
ทํางานในพื้นท่ีใกลเคียงกัน 

6.2.6  ส่ิ งที่ ตองระ มัดระวั ง  คือ  การรั่ วของ
กระแสไฟฟาจากการตอสายไฟฟาไมแนน ไมสะอาด 
หรือเปยกช้ืน หรือสายไฟฟาที่มีเปลือกหุมไมสมบูรณ 
7. การสํารวจดวยวิธีการตรวจวัดความ 
ตานทานไฟฟาจําเพาะ 

การสํารวจธรณีฟ สิกสบนผิวดินดวยวิธีการ
ตรวจวัดความตานทานไฟฟาจําเพาะในภาคสนาม 
สามารถแบงออกเปน 2 สวนใหญๆ คือ สวนท่ี 1 เปน
วิธีการจัดวางหลักขั้วไฟฟาท้ัง 4 หลัก (field proce-
dures) ซ่ึงมีรูปแบบการจัดหลักขั้วไฟฟาตาม
มาตรฐานสากลหลายวิธี แตละวิธี มีขอดีขอดอย
แตกตางกันขึ้นอยูกับสภาพอุทกธรณีวิทยาของพื้นท่ี
สํารวจและวัตถุประสงคของการสํารวจ และสวนที่ 2 
เทคนิคของการสํารวจ (field techniques) เปนวิธีการ
สํารวจในสนามเพื่อเก็บขอมูลความตานทานไฟฟา
จําเพาะของช้ันดินช้ันหินใตผิวดิน ซ่ึงประกอบดวย

การสํารวจแบบหยั่งลึก (sounding) แบบตัดแนว 
(profiling) และแบบทั่วพ้ืนที่ (mapping) ดังราย 
ละเอียดตอไปน้ี 

7.1 การจัดวางหลักข้ัวไฟฟา  
วิธีการจัดวางขั้วไฟฟา คือ วิธีการจัดหลัก

ขั้วไฟฟา (electrodes หรือ electric poles) ทั้ง 4 หลัก 
ซ่ึงโดยทั่วๆ ไปการสํารวจโดยวิธี resistivity methods 
จะมีหลักหรือขั้วไฟฟา ซ่ึงประกอบดวยขั้วปลอย
กระแสไฟฟาหรือ current electrodes 2 ขั้ว (คือ C1 

และ C2) และข้ัววัดความตางศักยไฟฟาหรือ potential 
electrodes อีก 2 ขั้ว (คือ P1 และ P2) วิธีการจัดวาง
หลักขั้วไฟฟาท้ัง 4 หลัก มีหลายวิธีดวยกัน (Vingoe, 
1979) เชน แบบ Wenner แบบ Schlumberger แบบ 
Half-Wenner แบบ Half-Schlumberger แบบ Dipole-
Dipole แบบ Linear และแบบ Gradient Configurations 
เปนตน  

สําหรับการสํารวจดานอุทกธรณีวิทยาตาม
มาตรฐานของสมาคมการทดสอบและวัสดุแหงสหรัฐ 
อเมริกา (ASTM, 2005) กําหนดใหใชวิธีการจัดวาง
หลักข้ัวไฟฟาท่ีไดมาตรฐานเพียง 3 วิธี ไดแก แบบ 
Wenner แบบ Schlumberger และแบบ Dipole-Dipole 
เทาน้ัน ดังน้ันกรมทรัพยากรน้ําบาดาลจึงกําหนด
วิธีการจัดวางหลักขั้วไฟฟาสําหรับการสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดความตานทาน
ไฟฟาจําเพาะในงานสํารวจดานอุทกธรณีวิทยาไว  
3 วิธี ตามที่กลาวขางตนโดยมีรายละเอียดวิธีการ
สํารวจระบุในคูมือการสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินดวย
วิธีการตรวจวัดความตานทานไฟฟาจําเพาะ (คูมือ ทบ 
ส 2002-2550) 

7.2 การใชเทคนิคการสํารวจ  
เทคนิคการสํารวจหรือวิธีการจัดเก็บขอมูล

ดานธรณีฟสิกสในสนาม โดยทั่วๆ ไปสําหรับการ
สํารวจดวยวิธีการตรวจวัดความตานทานไฟฟา
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จําเพาะมีเทคนิคการสํารวจใหเลือกใชตามความ
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
รายละเอียดระบุในคูมือการสํารวจธรณีฟสิกสบน 
ผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดความตานทานไฟฟาจําเพาะ 
(คูมือ ทบ ส 2002-2550) 

เน่ืองจากการสํารวจดวยวิธีการตรวจวัด
ความตานทานไฟฟาจําเพาะจะตองกําหนดเทคนิค
การสํารวจใหเหมาะสมกับสภาพอุทกธรณีวิทยา 
ดังน้ันกรมทรัพยากรนํ้าบาดาลจึงกําหนดมาตรฐาน
การเลือกวิธีการสํารวจโดยผูสํารวจตองแสดงแบบ 
จําลองอุทกธรณีวิทยาเชิงมโนทัศนของพื้นท่ีสํารวจ
ควบคูกับการกําหนดวิธีการสํารวจ พรอมแสดงเหตุผล
การเลือกหรือกําหนดวิธีการสํารวจน้ันๆ โดยละเอียด 

7.3 การวางแผนการสํารวจ 
เน่ืองจากการสํารวจธรณีฟสิกสดวยวิธีการ

ตรวจวัดความตานทานไฟฟาจําเพาะมีขั้นตอนวิธีการ
จัดวางหลักขั้วไฟฟาและเทคนิคการสํารวจหลายวิธี 
ดังกลาวขางตน ดังน้ันตามมาตรฐานของสมาคมการ
ทดสอบและวัสดุแหงสหรัฐอเมริกา (ASTM, 2005) ได
กําหนดมาตรฐาน ขั้นตอนการวางแผนการสํารวจโดย
การตรวจวัดความตานไฟฟาจําเพาะในภาคสนาม ซ่ึง
กรมทรัพยากรนํ้าบาดาลเห็นสมควรยึดถือเปน
มาตรฐานในการปฏิบัติ ดังรายละเอียดตอไปน้ี 

7.3.1  วางแผนกําหนดตําแหนงจุดสํารวจแนว
สํารวจให มีความสอดคลอง กับโครงสร างอุทก
ธรณีวิทยาใตผิวดินของพ้ืนท่ีสํารวจ โดยพิจารณาจาก
แผนที่อุทกธรณีวิทยาและแบบจําลองทางอุทกธรณี 
วิทยาเชิงมโนทัศนของพื้นท่ีสํารวจ สําหรับการจัดแนว

การวางหลักข้ัวไฟฟา (electrode orientation) ตองมี
ความสอดคลองกับโครงสรางอุทกธรณีวิทยาใตผิวดิน 
เพ่ือหลีกเล่ียงปญหาความตานทานไฟฟาแปร- เปล่ียน
ตามแนวระนาบ (horizontal resistivity variation) 

7.3.2  กําหนดความลึกในการสํารวจ (measuring 
depth) และปริมาณจุดสํารวจใหสอดคลองกับวัตถุ- 
ประสงคของการสํารวจ 

7.3.3  กําหนดวิธีการจัดวางหลักขั้วไฟฟาและ
เทคนิคการสํารวจ (sounding, profiling หรือ mapping) 
ใหมีความสอดคลองกับคาความแตกตางของคาความ
ตานทานไฟฟาจําเพาะ (resistivity contrast) ของช้ัน
ดินช้ันหินใตผิวดินในพ้ืนท่ีสํารวจโดยพิจารณาจาก
แผนที่อุทกธรณีวิทยาและแบบจําลองทางอุทกธรณี 
วิทยาเชิงมโนทัศนของพ้ืนท่ีสํารวจ ซ่ึงในบางกรณีอาจ
มีความจําเปนตองกําหนดเทคนิคการสํารวจและ
วิธีการจัดวางหลักขั้วไฟฟามากกวาหน่ึงวิธีเพ่ือใหได
ขอมูลที่ครบถวนสมบูรณ 

7.4 แบบฟอรมมาตรฐานการสํารวจแบบหย่ังลึก 
กรมทรัพยากรนํ้าบาดาลไดกําหนดแบบ- 

ฟอรมมาตรฐาน สําหรับการสํารวจดวยวิธีการตรวจวัด
ความตานทานไฟฟาจําเพาะแบบหยั่งลึก (ดังรูปที่ 1 
ถึง 3) สําหรับรายละเอียดการคํานวณคาตางๆ อยูใน
คู มือการสํารวจธรณีฟ สิกสบนผิวดินดวยวิธีการ
ตรวจวัดความตานทานไฟฟาจําเพาะ (คูมือ ทบ ส 
2002-2550) 

7.5 การสํารวจแบบการตรวจวัดความตางศักย 
ไฟฟาตามธรรมชาติ  

การสํารวจหาการไหลของนํ้าบาดาลในชั้น
นํ้าท่ีมีอัตราการไหลของน้ําบาดาลคอนขางเร็วหรือใน
กรณีที่ นํ้าบาดาลมีการแปรเปลี่ยนคุณภาพนํ้าท่ี
รวดเร็ว เชน การไหลของนํ้าบาดาลในโพรงหินปูนใต
ดิน หรือการตรวจสอบการเคลื่อนท่ีของสารปนเปอน
ในนํ้าบาดาล เปนตน อาจใชวิธีการสํารวจแบบการ
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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  แบบบันทึกขอมูลการสํารวจโดยการจัดวางหลักขั้วไฟฟาแบบ  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  แบบบันทึกขอมูลการสํารวจโดยการจัดวางหลักขั้วไฟฟาแบบ 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  แบบบันทึกขอมูลการสํารวจโดยการจัดวางหลักขั้วไฟฟาแบบ Dipole-Dipole 
(ดัดแปลงจาก U.S. Army Corps of Engineers, 1995) 
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ตรวจวัดความตางศักยไฟฟาตามธรรมชาติ 
(spontaneous potential, SP) ซ่ึงเปนการตรวจวัด
ความตางศักยไฟฟาที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติบนผิว
ดิน การสํารวจแบบ SP method สามารถนํามา
ประยุกตใชไดเฉพาะในพ้ืนท่ีสํารวจมีสภาพผิวดิน
คอนขางช้ืน มีคาความตานทานไฟฟาจําเพาะคอนขาง
ต่ําเทา น้ัน มีรายละเอียดวิธีการสํารวจ การแปล
ความหมายขอมูลการสํารวจ และการประยุกตใชการ
สํารวจแบบ SP method ในการสํารวจทางอุทก
ธรณีวิทยา ไดระบุในคูมือการสํารวจธรณีฟสิกสบนผิว
ดินดวยวิธีการตรวจวัดความตานทานไฟฟาจําเพาะ 
(คูมือ ทบ ส 2002-2550) 

7.6 การสํารวจตรวจวัดความตางศักยไฟฟา
แบบเหน่ียวนําประจุ  

การสํารวจแบบการตรวจวัดความตาง
ศักยไฟฟาแบบเหน่ียวนําประจุ (induced polarization, 
IP) ซ่ึงเปนการตรวจวัดความตางศักยทางไฟฟาเคมี
ของ ช้ันดินช้ันหินใต ผิวดินที่ตอบสนอง  (electro-
chemical response) การเหน่ียวนําของกระแสไฟฟา
ท่ีปลอยลงไปจากบนผิวดิน ทั้งแบบ time domain IP 
method และแบบ frequency domain IP method 
สามารถนํามาประยุกตใชในการสํารวจการปนเปอน
แหลงนํ้าบาดาลไดในบางกรณี รายละเอียดระบุอยูใน
คู มือการสํารวจธรณีฟ สิกสบนผิวดินดวยวิธีการ
ตรวจวัดความตานทานไฟฟาจําเพาะ (คูมือ ทบ ส 
2002-2550)  

7.7 การแปลความหมายขอมูลการสํารวจความ
ตานทานไฟฟาจําเพาะ  

ตามมาตรฐานของสมาคมการทดสอบและ
วัสดุแหงสหรัฐอเมริกา (ASTM, 2005) ไดกําหนด
มาตรฐานการแปลความหมายขอมูลการสํารวจความ
ตานทานไฟฟาจําเพาะซ่ึงกรมทรัพยากรนํ้าบาดาล
เห็นสมควรยึดถือเปนขอปฏิบัติดังน้ีคือ  

7.7.1  การแปลความหมายขอมูลการสํารวจแบบ
หยั่งลึก ใหดําเนินการแปลความหมายขอมูลการ
สํารวจในเชิงปริมาณ ซ่ึงอาจดําเนินการโดยวิธี partial 
curve matching หรือการแปลขอมูลการสํารวจดวย
การใชโปรแกรมคอมพิวเตอร  นอกจากน้ี ควรมีการ
นําขอมูลหลายๆ จุดสํารวจมาจัดทําเปน resistivity 
cross-sections ดวยวิธีการเทียบเคียงขอมูล 
(correlation) หรือเทียบเคียงขอมูลการเจาะในพื้นท่ี
สํารวจ (key well) มีอยูแลว เพื่อเปนการควบคุม
คุณภาพขอมูลท่ีไดจากการสํารวจ 

7.7.2  การแปลความหมายขอมูลการสํารวจแบบ
ตัดแนวและแบบสํารวจท่ัวพ้ืนที่ ซ่ึงเปนขอมูลในเชิง
คุณภาพ หรือขอมูลเชิงเปรียบเทียบใหดําเนินการ
จัดทําเปน resistivity cross-sections หรือ resistivity 
pseudo-sections หรือ resistivity maps โดยใช 
โปรแกรมคอมพิวเตอร 

7.8 การสงมอบงานสํารวจธรณีฟสิกสดวย
วิธีการตรวจวัดความตานทานไฟฟาจําเพาะ 

การสงมอบงานสํารวจธรณีฟ สิกสดวย
วิธีการตรวจวัดความตานทานไฟฟาจําเพาะอยางนอย
ตองประกอบดวยเอกสารตางๆ ดังตอไปน้ี 

7.8.1  เอกสารแผนที่ ภาพตัดขวางแบบจําลอง 
และขอมูลการสํารวจตางๆ 

(1) แผนที่อุทกธรณีวิทยาและแบบจําลอง
ทางอุทกธรณีวิทยาเชิงมโนทัศนของพื้นท่ีสํารวจ หรือ
อยางนอยจะตองแสดงแผนที่อุทกธรณีวิทยาโดยสังเขป 
และแบบจําลองเชิงมโนทัศนของพ้ืนที่สํารวจที่ไดจาก
การสํารวจอุทกธรณีวิทยาเบื้องตนของพื้นที่สํารวจ 

(2) ในกรณีท่ีสํารวจดวยวิธีการสํารวจ
แบบหย่ังลึกจะตองสงมอบตารางแสดงขอมูลการสํารวจ
ภาคสนามตามแบบฟอรมมาตรฐานท่ีกรมทรัพยากร 
นํ้าบาดาลกําหนด (หัวขอ 7.4) พรอม resistivity field 
curves ทุกจุดสํารวจ 
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(3) ในกรณีท่ีสํารวจดวยวิธีการสํารวจ
แบบหยั่งลึก ตองดําเนินการแปลความหมายเชิง
ปริมาณทุกจุดสํารวจ ซ่ึงอาจแปลความหมายดวยวิธี 
partial curve matching method หรือแปลความหมาย
ขอมูลโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรก็ได 

(4) ในกรณีท่ีสํารวจดวยวิธีการสํารวจ
แบบหย่ังลึก ตองนําขอมูลที่ไดแปลความหมายแลว มา
จัดทําเปนภาพตัดขวาง (resistivity cross-sections) 
อยางนอย 1 แนวสํารวจ โดยวิธีการเทียบเคียงขอมูล 
(correlation) และหากมีขอมูลการเจาะบอนํ้าบาดาล 
(geological log) แนวภาพตัดขวางดังกลาวตองตัดผาน
ตําแหนงบอ และเทียบเคียงกับขอมูลการเจาะบอ 

(5) ในกรณีท่ีสํารวจดวยวิธีการสํารวจ
แบบตัดแนว หรือแบบท่ัวพ้ืนที่ ตองสงมอบขอมูลดิบท่ี
ไดจากการสํารวจตรวจวัดความตานทานไฟฟาจําเพาะ
ในภาคสนาม ในรูปแบบตารางที่เหมาะสม 

(6) ในกรณีท่ีสํารวจดวยวิธีการสํารวจ
แบบตัดแนว หรือแบบท่ัวพ้ืนท่ี ตองแปลความหมาย
ขอมูลในเชิงคุณภาพโดยจัดทําเปน resistivity cross-
sections หรือ resistivity pseudo-sections หรือ 
resistivity maps โดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร 

7.8.2  รายงานการสํารวจ 
รายงานการสํารวจธรณีฟสิกสดวยวิธีการ

ตรวจวัดความตานทานไฟฟาจําเพาะ อยางนอยตองมี
เน้ือหาซึ่งประกอบดวยหัวขอตางๆ ดังตอไปน้ี 

(1) วัตถุประสงคและขอบเขตของการ
สํารวจรวมทั้งการกําหนดความลึกในการสํารวจ 

(2) ตําแหนงของพื้นที่ สํารวจและการ
เขาถึงพ้ืนท่ี 

(3) สภาพอุทกธรณีของพ้ืนที่สํารวจ 
(4) ขอจํากัดในการสํารวจ  
(5) ขอสมมติฐานที่ใชในการสํารวจ 

(6) รายละเอียดการสํารวจภาคสนาม 
ไดแก ขอมูลท่ีไดจากการสํารวจภาคสนาม การเลือก
และเหตุผลในการเลือกวิธีการสํารวจ รวมถึงราย 
ละเอียดเครื่องมือท่ีใชในการสํารวจ 

(7) วิธีการแปลความหมายและผลการ
แปลความหมายขอมูลการสํารวจ 

(8) รายช่ือผูสํารวจและผูรวมงาน 
(9) ขอสรุปและขอเสนอแนะ 
(10) เอกสารอางอิง 

8. มาตรฐานความปลอดภัย 
8.1 ผูใชเครื่องมือตองศึกษาและปฏิบัติตามคูมือ

การใชงานตามที่ ผูผลิตเครื่องมือไดกําหนดไวใน
เอกสารคูมือประจําเครื่องโดยเครงครัดรวมท้ังตองพึง
ระมัดระวังเก่ียวกับไฟฟาแรงดันสูงซ่ึงอาจกอใหเกิด
อันตรายตอผูใชเครื่องมือหรือผูรวมงานในขณะใชงาน 

8.2 เคร่ืองวัดความตานทานไฟฟาและอุปกรณ
การสํารวจตางๆ เปนส่ือไฟฟาแรงดันสูงไมสามารถ
นํามาใชงานไดในสภาพอากาศฝนฟาคะนอง  

8.3 การตอกหลักขั้วไฟฟาในพื้นที่ดินแข็งผูตอก
หลักพึงระมัดระวังอันตรายจากเศษเหล็กท่ีแตก
กระเด็นออกจากหลักหรือคอน และควรปองกันเศษ
เหล็กกระเด็นเขาตาดวยการสวมแวนปองกัน 

8.4 การปฏิบัติงานในพ้ืนที่เส่ียงภัยหรือพ้ืนท่ีท่ีมี
วัตถุอันตราย เชน ใกลแนวสายไฟฟาแรงดันสูง 
โรงงานอุตสาหกรรมเคมีภัณฑ โรงงานอุตสาหกรรม
อื่น ฟารมเล้ียงสัตว และอ่ืนๆ เปนความรับผิดชอบ
และอยูในวิจารณญาณของผูสํารวจโดยตรง 
9. บุคลากร 

ความสําเร็จของงานสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดิน
ไมวาดวยวิธีการสํารวจใดๆ ยอมขึ้นอยูกับปจจัยหลาย
อยาง และปจจัยท่ีสําคัญที่ สุดยอมเปนปจจัยดาน
บุคลากร บุคลากรที่มีหนาท่ีเก่ียวของกับการสํารวจ
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ธรณีฟ สิกสบนผิวดินมีหลายระดับ  ไดแก  ระดับ
ผู เ ช่ียวชาญ ผู ชํานาญการ และระดับปฏิบัติการ 
เอกสารมาตรฐานฉบับน้ีได กําหนดหนา ท่ีความ
รับผิดชอบของบุคลากร ดังตอไปน้ี 

9.1 บุคลากรระดับผู เ ช่ียวชาญ ตองเปนนัก
ธรณีวิทยา นักอุทกธรณีวิทยา หรือวิศวกรที่ผานการ
ฝกอบรมและมีประสบการณดานการสํารวจธรณี
ฟสิกสไมนอยกวา 15 ป หรือมีผลงานดานการสํารวจ
ธรณีฟสิกสบนผิวดินไมนอยกวา 100 แหง ทําหนาท่ี
ดานการตรวจสอบการวางแผนการสํารวจ ตรวจสอบ
การแปลความหมายขอมูลการสํารวจ และตรวจสอบ
รายงานการสํารวจ การตรวจสอบ ตามขั้นตอนตางๆ 
ดังกลาว  ดําเนินการภายใต รูปแบบการสนทนา 
(discussion) ของผูรวมงานตางๆ ในหัวขอ 9.2 และ 
9.3 

9.2 บุคลากรระดับผูชํานาญการ ตองเปนนัก
ธรณีวิทยา นักอุทกธรณีวิทยา หรือวิศวกรที่ผานการ
ฝกอบรมและมีประสบการณดานการสํารวจธรณี
ฟสิกสไมนอยกวา 10 ป หรือมีผลงานดานการสํารวจ
ธรณีฟสิกสบนผิวดินไมนอยกวา 50 แหง ทําหนาท่ี
ดานการตรวจสอบสภาพอุทกธรณีภาคสนาม การ
วางแผนการสํารวจและควบคุมการสํารวจธรณีฟสิกส
บนผิวดินภาคสนาม รวมทั้งทําหนาที่ดานการแปล
ความหมายขอมูลและการจัดทํารายงานการสํารวจ 

หรือใหคําปรึกษาดานการแปลความหมายขอมูลและ
การจัดทํารายงานการสํารวจ 

9.3 บุคลากรระ ดับปฏิบัติการตอง เปนนัก
ธรณีวิทยาหรือวิศวกรที่ผานการฝกอบรมดานการ
สํารวจธรณีฟ สิกสหรือบุคลากรอื่นๆ  ที่ผ านการ
ฝกอบรมและมีประสบการณดานการสํารวจธรณี
ฟสิกสไมนอยกวา 10 ป หรือมีผลงานดานการสํารวจ
ธรณีฟสิกสบนผิวดินไมนอยกวา 50 แหง ทําหนาท่ี
ดานการสํารวจจัดเก็บขอมูลภาคสนาม และฝกหัด
แปลความหมายขอมูลการสํารวจและการจัดทํา
รายงานการสํารวจ  ภายใตการควบคุมของผูชํานาญ 
การหรือผูเช่ียวชาญ 
10.  เอกสารอางอิง 
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. 
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มาตรฐาน ทบ ส 2003-2550 
การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัด 
ความเร็วของคลื่นไหวสะเทือนแบบหักเห 

 มาตรฐาน ทบ ส 2003-2550 เปนมาตรฐานการปฏิบัติงานดานการสํารวจอุทกธรณีวิทยาและแผนที่น้ําบาดาล (ส) 
ของกรมทรัพยากรน้ําบาดาล (ทบ) กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม ตัวเลขชุดแรกมี 4 ตําแหนง 
หมายถึง ลําดับของมาตรฐาน ตัวเลขชุดท่ีสอง “2550” หมายถึง ป พ.ศ. ท่ีจัดทําเอกสารตนฉบับของมาตรฐาน กรณีท่ี
มีการแกไขและปรับปรุงมาตรฐานใหใสวงเล็บตอทายและระบุ ป พ.ศ. ที่แกไขปรับปรุง เชน (แกไขปรับปรุง 2555) 
เปนตน โดยมีเครื่องหมาย (ก) เปนตัวยกกํากับหนาขอความที่แกไข และมีเครื่องหมาย (ป) เปนตัวยกกํากับ
หนาขอความที่ปรับปรุงขึ้นใหม 

 
1. บทนํา 

มาตรฐานการสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินดวย
วิธีการตรวจวัดความเร็วของคล่ืนไหวสะเทือนแบบ 
หักเห (มาตรฐาน ทบ ส 2003-2550) ฉบับน้ีอยูในชุด
มาตรฐานการสํารวจอุทกธรณีวิทยาและแผนที่ นํ้า
บาดาล ซ่ึงจัดทําขึ้นภายใตโครงการจัดทํามาตรฐาน
การเจาะ สํารวจและพัฒนาบอนํ้าบาดาล พ.ศ. 2550 
โดยกรมทรัพยากรนํ้าบาดาลไดมอบหมายใหคณะ
ผูเช่ียวชาญดานอุทกธรณีวิทยาธรณีวิทยา วิศวกรรม 
เคร่ืองกล และวิศวกรรมโยธา เปนผูดําเนินการราง
มาตรฐานการสํารวจอุทกธรณีวิทยาและแผนที่ 
นํ้าบาดาล โดยมีคณะกรรมการพิจารณาทั้งจากภาค
สวนของกรมทรัพยากรน้ําบาดาล หนวยงานของรัฐ 
นักวิชาการ และผูมีสวนเก่ียวของทําการตรวจสอบ
แกไข และจะปรับใช เปนมาตรฐานเม่ือผานการ
เห็นชอบและยอมรับจากทุกฝาย ท้ังน้ีขั้นตอน วิธีการ
ดําเนินงานไดยึดถือการจัดทํามาตรฐานของสมาคม
การทดสอบและวัสดุแหงสหรัฐอเมริกา (American 
Society for Testing and Materials, ASTM) และ
มาตรฐานสินคาอุตสาหกรรม (มอก.) เปนตนแบบใน
การดําเนินงาน 

การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีตรวจวัด
ความเร็วของคลื่นไหวสะเทือนแบบหักเห (seismic 

refraction method) เปนการสํารวจเพื่อตรวจวัด
คุณสมบัติทางกายภาพของชั้นดินช้ันหินใตผิวดินท่ี
ระดับความลึกตางๆ ท่ียินยอมใหคล่ืนไหวสะเทือนวิ่ง
ผานโดยสามารถตรวจวัดไดดวยเคร่ืองวัดความเร็ว
คล่ืนไหวสะเทือน (seismographs) ซ่ึงเปนการสํารวจ
ธรณีฟสิกสบนผิวดินที่นํามาประยุกตใชในการสํารวจ
อุทกธรณีวิทยาวิธีหน่ึงเน่ืองจากสามารถประยุกตใชใน
การสํารวจอุทกธรณีวิทยาในช้ันหินแข็งไดดี และผล
การสํารวจโดยสวนใหญสามารถแปลความหมายและ
วิเคราะหขอมูลการสํารวจในเชิงปริมาณไดอยาง
ละเอียดและถูกตองแมนยํา อยางไรก็ตามการสํารวจ
อุทกธรณีวิทยาโดยวิธีทางธรณีฟสิกสบนผิวดินหลาย
กรณีมีความจําเปนตองอาศัยการสํารวจทางธรณี
ฟสิกสวิธีการอื่นๆ ควบคูไปดวย 

การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินเปนขั้นตอนการ
สํารวจภาคสนามที่ตอเ น่ืองจากการสํารวจอุทก
ธรณีวิทยาบนผิวดิน ซ่ึงไดรูปแบบอุทกธรณีวิทยาเชิง
มโนทัศนจากแบบจําลองอุทกธรณีวิทยาเชิงมโนทัศน
ท่ีจัดทําขึ้นในขั้นตอนสุดทายของการสํารวจอุทกธรณี 
วิทยาบนผิวดิน  

การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินเปนการสํารวจบน
ผิวดินโดยใช เค ร่ืองมือทางธรณีฟ สิกสบนผิวดิน 
ตรวจวัดคุณสมบัติทางกายภาพตางๆ ของช้ันดินช้ัน
หินใตผิวดินท่ีระดับความลึกตางๆ และดวยการแปล
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ความหมายจากขอมูลการสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดิน 
ทําใหสามารถประมาณการความลึกความหนาของชั้น
ดินช้ันหินตางๆ ใตผิวดินในพ้ืนท่ีสํารวจภายใตการ
ประมาณการทางวิทยาศาสตร 
2. ขอบเขต 

2.1  วัตถุประสงคและการประยุกตใชงาน  
2.1.1  มาตรฐานฉบับน้ีครอบคลุมเน้ือหาท่ัวๆ 

ไปในดานเครื่องมือและอุปกรณ วิธีการสํารวจ วิธีการ
แปลความหมายขอมูล วิธีการนําเสนอผลการสํารวจ  
และขอจํากัดของการสํารวจ  สําหรับการสํารวจ
ตรวจวัดความเร็วของคล่ืนไหวสะเทือนแบบหักเหของ
ช้ันดินช้ันหินใตผิวดินและนํ้าบาดาลในชั้นนํ้าตางๆ 

2.1.2  มาตรฐานฉบับน้ีมีวัตถุประสงคหลักใน
การจัดทํา เพ่ือใชเปนมาตรฐานการสํารวจธรณีฟสิกส
บนผิวดินดวยวิธีตรวจวัดความเร็วของคลื่นไหว
สะเทือนแบบหักเห สําหรับประยุกตใชเฉพาะการ
สํารวจดานอุทกธรณีวิทยาเทาน้ัน บางสวนของเน้ือหา
อาจเก่ียวพันกับการประยุกตใชในดานการสํารวจธรณี
เทคนิคหรือการสํารวจส่ิงแวดลอมบาง 

2.2 ขอจํากัดของมาตรฐาน 
2.2.1  มาตรฐานฉบับน้ีไมครอบคลุมถึงราย 

ละเอียดดานทฤษฎีตางๆ  แตจะนําเสนอรายชื่อ
เอกสารและตํารา ที่เก่ียวของเพื่อใหผูท่ีสนใจศึกษา
คนควาเพ่ิมเติมในรายละเอียดดวยตนเอง 

2.2.2  หนวยวัดท่ีใชในมาตรฐานฉบับน้ีเปน
ระบบหนวยวัดมาตรฐานสากล (Système Interna-
tionale d’Unitès, SI Units) สําหรับหนวยวัดที่ใชใน
การสํารวจแบบ seismic refraction method มีหนวย
วัดความเร็วของคลื่นไหวสะเทือนเปนเมตร/มิลลิวินาที 
(meter/ milliseconds, m/ms) 

2.2.3  ขอความที่เก่ียวของกับมาตรฐานความ
ปลอดภัยในเอกสารฉบับน้ีครอบคลุมเฉพาะความ

ปลอดภัยในการใชเคร่ืองมือที่มีมาตรฐานและอยูใน
สภาพสมบูรณพรอมใชงานเทาน้ันไมอาจครอบคลุมถึง
ความปลอดภัยในการปฏิบัติงานหรืออุบัติเหตุใดๆ ท่ี
อาจเกิดขึ้นจากการปฏิบัติงานภาคสนาม ซ่ึงจะเปน
ความรับผิดชอบของผูใชงานในการปฏิบัติงานดาน
ตางๆ ตามขั้นตอนของเอกสารมาตรฐานฉบับน้ี 
ผูใชงานจําเปนตองคํานึงถึงความปลอดภัยในชีวิตและ
ทรัพยสินทุกข้ันตอนของการปฏิบัติงาน 
3. เอกสารที่เกี่ยวของ 

3.1 กรมทรัพยากรนํ้าบาดาล 
- มาตรฐาน ทบ ส 2001-2550 การคัดเลือก

วิธีการสํารวจทางธรณีฟสิกสบนผิวดิน 
-  มาตรฐาน ทบ ส 2002-2550 การสํารวจ

ธรณีฟ สิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดความ
ตานทานไฟฟาจําเพาะ 

-  มาตรฐาน ทบ ส 2004-2550 การสํารวจ
ธรณีฟ สิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดสนาม 
แมเหล็กไฟฟา 

- มาตรฐาน ทบ ส 2005-2550 การสํารวจ
ธรณีฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดแรงโนมถวง
จุลภาค 

- คู มือ  ทบ  ส 2001-2550 การคัดเลือก
วิธีการสํารวจทางธรณีฟสิกสบนผิวดิน 

- คูมือ ทบ ส 2002-2550 การสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดความตานทาน
ไฟฟาจําเพาะ 

- คูมือ ทบ ส 2003-2550 การสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดความเร็วของคลื่น
ไหวสะเทือนแบบหักเห 

- คูมือ ทบ ส 2004-2550 การสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดสนามแมเหล็ก
ไฟฟา 
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- คูมือ ทบ ส 2005-2550 การสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดแรงโนมถวง
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. ศัพทบัญญัติ  

4.1 คํานิยาม  
การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดิน (surface 

geophysical investigation) หมายถึง การสํารวจโดย
ใชเครื่องมือทางธรณีฟสิกสบนผิวดินเพ่ือท่ีจะจัดเก็บ
ขอมูลดานธรณีวิทยาและอุทกธรณีวิทยาโดยมิไดใช
เครื่องมือใดๆ หยั่งลึกลงไปจากผิวดิน 

การสํารวจนํ้าบาดาลเฉพาะแหง (ground-
water investigation for pin-point well drilling) 
หมายถึง การสํารวจอุทกธรณีวิทยาที่มีวัตถุประสงค
เพ่ือกําหนดตําแหนงจุดเจาะบอนํ้าบาดาลที่เหมาะสม 

การสํารวจอุทกธรณีวิทยาใตผิวดิน (sub-
surface hydrogeological investigation) หมายถึง 
การสํารวจเพื่อเก็บขอมูลดานอุทกธรณีวิทยาใตผิวดิน
โดยใชเครื่องมือเจาะหรือหยั่งลึกลงไปจากผิวดิน 

แบบจําลองทางธรณีฟสิกส (geophysical 
models) หมายถึง การสรางรูปแบบจําลองลักษณะ
ธรณีวิทยาหรือกายภาพอื่นๆ ของพื้นท่ีจากขอมูลการ
สํารวจธรณีฟสิกสเ พ่ือใหขอมูลดานความลึกของ
แบบจําลองอุทกธรณีวิทยาเชิงมโนทัศนมีความถูกตอง
แมนยํายิ่งขึ้น 

แบบจําลองทางธรณีฟ สิกสสองมิติ (2D 
geophysical profiles) หมายถึง ภาพเปนแนวยาว
แสดงขอมูลช้ันดินหินในเชิงลึกท่ีไดจากการสํารวจ
ธรณีฟสิกส 

แบบจําลองทางธรณีฟสิกสสามมิติ (3D 
resistivity models) หมายถึง ภาพสามมิติแสดงขอมูล
ช้ันดินหินท้ังในเชิงกวาง ยาว และลึกท่ีไดจากการ
สํารวจธรณีฟสิกส 

แบบจําลองอุทกธรณีวิทยาเชิงมโนทัศน 
(conceptual hydrogeological models) หมายถึง การ
สรางรูปแบบจําลองของพ้ืนท่ีสํารวจจากขอมูลดาน
อุทกธรณีวิทยาท่ีไดจากการสํารวจอุทกธรณีวิทยา 
บนผิวดิน เพ่ือใชประกอบกับแผนที่อุทกธรณีวิทยา
สําหรับการกําหนดแนวทางการสํารวจขั้นตอไป 

4.2 คํายอ  
กรมฯ หมายถึง กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 
การสํารวจฯ หมายถึง การสํารวจธรณี

ฟสิกสบนผิวดิน  
แบบจําลองฯ หมายถึง แบบจําลองทาง

ธรณีฟสิกส 
5. ความสําคัญและการใชงาน  

5.1 มาตรฐานฉบับน้ีครอบคลุมวิธีการสํารวจ
ดวยการตรวจวัดความเร็วของคลื่นไหวสะเทือนแบบ
หักเห  เพื่ อประ ยุกต ใช ในงานสํ ารวจด านอุทก
ธรณีวิทยา สําหรับปรับใชเพ่ือใหไดผลงานการสํารวจ
ตรงตามมาตรฐานที่กรมทรัพยากรนํ้าบาดาลกําหนดมี
รายละเอียดดังน้ี 

5.1.1  ใชเปนมาตรฐานในการสํารวจธรณีฟสิกส
บนผิวดินดวยการตรวจวัดความเร็วของคล่ืนไหว
สะเทือนแบบหักเห สําหรับงานสํารวจนํ้าบาดาล
เฉพาะแหง ซ่ึงอาจตองดําเนินการสํารวจตอเน่ืองดวย
การสํารวจอุทกธรณีวิทยาใตผิวดินตามมาตรฐาน ทบ 
ส 3000-2550 

5.1.2 ใ ชเปนมาตรฐานในการสํารวจธรณีฟสิกส
บนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดความเร็วของคล่ืนไหว
สะเทือนแบบหักเห สําหรับงานสํารวจจัดทําแผนท่ี
อุทกธรณีวิทยา (hydrogeological mapping) โดยมี
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กระบวนการสํารวจจัดทําแผนที่อุทกธรณีวิทยา
ตอเน่ืองตามมาตรฐาน ทบ ส 4000-2550  

5.1.3  ใชเปนมาตรฐานในการสํารวจธรณีฟสิกส
บนผิวดินดวยการตรวจวัดความเร็วของคล่ืนไหว
สะเทือนแบบหักเห สําหรับงานศึกษาวิจัยแหลงนํ้า
บาดาลตางๆ เชน การศึกษาวิจัยเพื่อประเมินปริมาณ
นํ้าสํารองในแองนํ้าบาดาลของกรมทรัพยากรน้ํา
บาดาล ตามคูมือ ทบ ป 1000-2550 การศึกษาวิจัย
เพ่ือประเมินพ้ืนท่ีเติมนํ้าตามคูมือ ทบ ป 2000-2550 
การศึกษาวิจัยเพ่ือจัดทํารูปแบบจําลองอุทกธรณีวิทยา
ทางคณิตศาสตรตามมาตรฐาน ทบ ป 3000-2550 
และการศึกษาวิจัยทางอุทกธรณีวิทยาดานอื่นๆ 

5.2 เอกสารมาตรฐานฉบับน้ี ไดกําหนดข้ันตอน
และแนวทางการปฏิบัติงานไวกวางๆ สําหรับการปรับ
ใชกับงานสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินดวยการตรวจวัด
ความเร็ วค ล่ืนไหวสะเทือนแบบหักเหเ พ่ือ วัตถุ 
ประสงคตางๆซ่ึงอาจมีความตองการรายละเอียดของ
ขอมูลตางกัน โดยเฉพาะปริมาณของขอมูลยอมขึ้นอยู
กับขนาดของพื้นที่สํารวจ เวลา และงบประมาณของ
งานสํารวจศึกษาวิจัยแหลงนํ้าบาดาลแตละงาน ดังน้ัน
ขั้นตอนและแนวทางการปฏิบัติงานที่ไดกําหนดไวใน
เอกสารฉบับน้ีอาจเปล่ียนแปลงไดตามที่ผูเช่ียวชาญ
ของโครงการศึกษาวิจัยแตละโครงการจะเห็นสมควร 
6. เครื่องมือและอุปกรณ  

สวนประกอบท่ีสําคัญของเครื่องวัดความเร็วคล่ืน
ไหวสะเทือน มีสวนประกอบ 3 สวน คือ แหลงกําเนิด
คล่ืนไหวสะเทือน เคร่ืองรับคล่ืนไหวสะเทือน และ
เคร่ืองบันทึกคลื่นไหวสะเทือน (recorders หรือ 
seismographs) ดังรายละเอียดตอไปน้ี 

6.1 แหลงกําเนิดคลื่นไหวสะเทือน 
หลักการสําคัญของการสํารวจดวยวิธีการ

ตรวจวัดความเร็วของคลื่นไหวสะเทือนแบบหักเห คือ 
การตรวจวัดความเร็วของคลื่นไหวสะเทือนที่วิ่งผาน

ช้ัน หินใต ผิ วดิ น ท่ี ร ะ ดับความลึ กต า งๆ  ดั ง น้ัน
จําเปนตองมีแหลงกําเนิดคลื่นไหวสะเทือนโดยตองรู
เวลาแนนอนของการเกิดคลื่นไหวสะเทือนเวลาท่ี
กลาวถึงน้ีมีหนวยเปน 1/1000 วินาที หรือมิลลิวินาที 
ดังน้ันการกําเนิดคลื่นไหวสะเทือนแตละครั้ง จะตองสง
สัญญาณไปยังเครื่องบันทึกขอมูล ลงบันทึกเวลาของ
การกําเนิดคลื่นไหวสะเทือน (time break) เพ่ือหา
ระยะเวลาที่คล่ืนไหวสะเทือนเดินทางจากตนกําเนิด
และหักเหกลับขึ้นมาจากช้ันหิน (delayed time หรือ 
travel time) สําหรับวิธีการทําใหเกิดคลื่นไหวสะเทือน
มีวิธีการหลายวิธี คือ  

(1)  การใชคอนทุบ (hammer blow) เปน
วิธีการงายๆ ใชคอนทุบบนแผนเหล็กหนาที่วางบน
พ้ืนดิน  

(2)  การใชเครื่องท้ิงนํ้าหนัก (weight drop) 
มีลักษณะการทํางานเหมือนคอน แตใชตุมนํ้าหนัก 
10-50 กิโลกรัม ตัวเคร่ืองจะยกตุมนํ้าหนักขึ้นสูงจาก
ผิวดิน 1.0 - 1.5 เมตร แลวท้ิงตุมนํ้าหนักลงบนแผน
เหล็กหนา 

(3) การใชวัตถุระเบิด (explosive sources) 
เปน วิธีการกําเนิดคลื่นไหวสะเทือนโดยใชวัตถุระเบิด
ซ่ึงฝงลึกลงไปในผิวดินระหวาง 2 - 20 เมตร  

นอกจากการทําใหเกิดเสียงดวยวิธีดังกลาว
แลว ยังมีวิธีอื่นๆที่ทําใหเกิดคลื่นไหวสะเทือนได เชน 
air guns, oscillators และ vibrators เปนตน  

การตรวจวัดความเร็วคล่ืนไหวสะเทือนแบบ
หักเหคาสําคัญที่ตองตรวจวัด ไดแก คาระยะหาง
ระหวางจุดกําเนิดคลื่น (shot points) และจุดตรวจวัด
คล่ืนที่วางบนผิวดิน และคาระยะเวลาตั้งแตเริ่มตนการ
เกิดคลื่นไหวสะเทือนจนกระท่ังเวลาที่ค ล่ืนไหว
สะเทือนสะทอนกลับขึ้นมาจากผิวดิน ซ่ึงสามารถรับ
สัญญาณไดตามจุดตรวจวัดคลื่นตางๆ ระยะเวลา
ดังกลาวจะถูกบันทึกไวในเครื่องบันทึกเวลา เน่ืองจาก
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การทําใหเกิดคลื่นไหวสะเทือนไมวาดวยวิธีการใด จะ
มีสะพานไฟฟาสงสัญญาณ (time-break switch) สง
สัญญาณผานสายไฟฟาไปยังเคร่ืองบันทึกเวลาทุกครั้ง 

หลักการสําคัญของการสํารวจดวยวิธีการ
ตรวจวัดความเร็วของคลื่นไหวสะเทือนแบบหักเห คือ       
การตรวจวัดความเร็วของคลื่นไหวสะเทือนที่ไป
กระทบชั้นดินช้ันหินแลวสะทอนกลับมาจากชั้นดิน 
ช้ันหินที่ระดับความลึกตางๆ  ซ่ึงคาสําคัญท่ีตอง
ตรวจวัด ไดแก ระยะทางและเวลา จากตําแหนงท่ีทํา
ใหเกิดคลื่นไหวสะเทือนถึงตําแหนงจุดตรวจวัดท่ีวาง
ไวบนผิวดิน  

6.2 หัวรับคล่ืน  
หัวรับคล่ืน (geophones) เปนตัวรับสัญญาณ

สําหรับใชในการทํา seismic survey บนผิวดินปลาย
ดานลางเปนเหล็กแหลมสําหรับปกบนพื้นดินท่ี
ตําแหนงจุดสํารวจตางๆ หากเครื่องตรวจวัดความเร็ว
คล่ืนไหวสะเทือนแบบ 1 ชองสัญญาณ (single channel 
seismographs) จะใชหัวรับคล่ืนเพียง 1 ตัวเทาน้ัน 
แตโดยสวนใหญสําหรับการใชงานทั่วไปจะใชเคร่ือง 
ตรวจวัดความเร็วคล่ืนไหวสะเทือนแบบหลายชอง 
สัญญาณ (multi-channel seismographs) ซ่ึงมักมี
ชองรับสัญญาณ 12-96 ชอง และมีหัวรับคล่ืน 12-96 
ตัว แตละตัวจะปกตามจุดสํารวจตางๆ โดยมีระยะหาง
ตามความลึกที่ตองการสํารวจ สวนใหญจุดสํารวจจะ
อยูในแนวเสนตรงเดียวกันในลักษณะเปนการสํารวจ 
seismic sections (ดังรูปท่ี 1) ยกเวนกรณีการสํารวจ
แบบ fan shooting จะวางจุดสํารวจเปนแนวโคง  

ภายในตัวหัวรับคล่ืน ประกอบดวย ขดลวด
และแทงแมเหล็กมีชองวางระหวางขดลวดกับแมเหล็ก 
เรียกวา gap หัวรับคล่ืนจะทําหนาที่ดักจับสัญญาณ
คล่ืนไหวสะเทือนท่ีหักเหกลับขึ้นมาจากชั้นหินใตผิว
ดิน หัวรับคล่ืนท่ีปกอยูบนผิวดินจะรับเฉพาะคล่ืนไหว
สะเทือนในสวนท่ีว่ิงอยูในแนวระนาบเทาน้ัน และ

แปลงคลื่นไหวสะเทือนที่ไดรับใหเปนพลังงานไฟฟา
สงไปยัง recorders ขีดความสามารถของหัวรับคล่ืน 
ในการรับคล่ืนไหวสะเทือนท่ีระดับความถี่ตางๆ ขึ้นอยู
กับความกวางของ gap และขนาดของขดลวด สําหรับ
การสํารวจแบบคลื่นไหวสะเทือนแบบหักเหซ่ึงเปนการ
สํารวจระดับตื้น จะมีคล่ืนไหวสะเทือนท่ีระดับความถี่
ระหวาง 10-30 เฮิรซ   

6.3 เครื่องไซสโมกราฟ  
เครื่องไซสโมกราฟ (seismographs) 

ประกอบดวย   
(1) เครื่องกรองคลื่นไหวสะเทือน (filters) 

ทําหนาที่เปนตัวกรองตัดเสียงรบกวนเสียงสัญญาณ  
(2) เครื่ อ งขยายสัญญาณ  ( amplifiers) 

ปจจุบันอาจมีชองรับสัญญาณถึง 96 ชองแตละชองจะ
รับและขยายสัญญาณท่ีไดรับจากหัวรับคล่ืนแตละตัว 
และมีชองรับสัญญาณจาก time break switch อีก  
1 ตัว ทําหนาท่ีขยายสัญญาณใหมากขึ้น นอกจากนี้ยัง
มีสวนประกอบอื่นๆ  คือ  เครื่องบันทึกสัญญาณ 
จอภาพ และเครื่องพิมพผลสัญญาณท่ีไดรับจากแตละ
ชองรับ เม่ือผานตัวกรองคลื่นไหวสะเทือนและขยาย
สัญญาณแลว จะแสดงผลเปนเสนกราฟบนจอภาพ 
ผูปฏิบัติงานสามารถตรวจสอบความคมชัดของ
เสนกราฟตางๆ และสามารถปรับแตง ท้ังเคร่ืองขยาย
และเครื่องกรองคลื่นของแตละชองสัญญาณไดอีกครั้ง 
หากปรับแตงแลวยังไมพอใจ สามารถสั่งการใหทําซํ้า
ท่ีจุดเดิม เชน ตอกคอน หรือ weight drop ใหมอีกครั้ง
ท่ีจุดเดิม โดยสัญญาณจากการทําซํ้าครั้งท่ี 2-3-4 จะ
ไปสะสมกับสัญญาณครั้งท่ี 1 ทําใหสัญญาณมีความ
เขมเพ่ิมข้ึนเรื่อยๆ จนกวาผูปฏิบัติงานจะพอใจผลการ
สํารวจท่ีเห็นบนจอภาพ ผูปฏิบัติงานสามารถสั่งให 
recorders บันทึกขอมูลดังกลาวไว พรอมท้ังสามารถ
ส่ังใหพิมพขอมูลจากเครื่องพิมพ  
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รูปท่ี 1  การวางตัวของจุดตนกําเนิดไหวสะเทือนและการสะทอนกลับของคลื่นไหวสะเทือน  

(ดัดแปลงจาก U.S. EPA, 1993) 

7. ขั้นตอนการดําเนินงาน  

7.1  ทฤษฎีคล่ืนเสียงและกฎของสเนลล  
มาตรฐานฉบับ น้ีจะไมครอบคลุมราย 

ละเอียดภาคทฤษฎีการสํารวจตรวจวัดคลื่นไหว
สะเทือนแบบหักเห โดยเร่ิมตนจากทฤษฎีของเสียง 
(wave theory) และ Snell’s Law แตจะขอสรุปในสวน
ท่ีเก่ียวของ ดังน้ี 

ทันทีที่ มีเสียงจากแหลงกําเนิดคลื่นไหว
สะเทือนบนผิวดินจะมีคล่ืนไหวสะเทือนประเภทตางๆ 
3 ประเภทแผกระจายตัว (wave propagations) ออก
จากจุดกําเนิดคลื่นเปนรูปทรงกลมเรียกวา body 
wave โดยมีจุดกําเนิดเปนจุดศูนยกลาง 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 เปนคล่ืนไหวสะเทือนที่ มีการ

เคล่ือนที่เร็วที่สุด และเปนเสียงชนิดเดียวท่ีใชตรวจวัด
โดยวิธี seismic survey ซ่ึงจะดักจับเสียงตัวแรกท่ี
เคล่ือนที่มาถึง (first arrival) โดยความเร็วของคลื่น
ไหวสะเทือน P-wave (VP) ข้ึนอยูกับตัวกลาง (media) 
ท่ีคล่ืนไหวสะเทือนว่ิงผาน ซ่ึงถูกควบคุมดวยคุณสมบัติ
ของตัวกลาง 3 ประการ คือ bulk modulus  (k), shear 
modulus (n) และ density (ρ) หรือ VP=[(k + 4n/3)] /ρ 
ความเร็วของ P-wave ที่ว่ิงผานช้ันหินชนิดตางๆ สรุป
ไวในตารางท่ี 1 

คล่ืนไหวสะเทือน P-wave จากจุดกําเนิดคลื่นจะ
ว่ิงกระจายตัวออกจากจุดกําเนิดเปนรัศมีทรงกลม 
คล่ืนสวนหน่ึง (direct wave) จะว่ิงเปนแนวระนาบจาก
จุดกําเนิดผานตัวกลางคือช้ันหินผิวดินดวยความเร็ว 
V1 ไปยัง หัวรับคล่ืน S และ P-wave อีกสวนหน่ึงจะ
ว่ิงลึกลงไปในช้ันหินช้ันที่หน่ึงทแยงเปนมุมพอดี (θ) 
ดวยความเร็ว V1 ไปจนถึงแนวรอยตอตรงช้ันหิน
เปล่ียนชนิด (first interface) จะถูกสะทอนกลับขึ้นสู
ผิวดินดวยความเร็วเดิม (reflected wave) 
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ตารางที่ 1  ความเร็วคล่ืนไหวสะเทือนท่ีว่ิงผานช้ันดินช้ันหินและวัตถุตัวกลาง 

ชนิดดิน-หิน ความเร็วคลื่น  
(เมตร/มิลลิวินาที) 

ชนิดของ 
วัตถุตัวกลาง 

ความเร็วคลื่น 
(เมตร/มิลลิวินาที) 

หินรวน 0.2  -  0.4 อากาศ 0.34 
ดินเหนียว ทรายแปง ทรายและกรวด (แหง) 1.5  -  2.0 นํ้า 1.47 
ดินเหนียว ทรายแปง ทรายและกรวด (อ่ิมดวยนํ้า) 1.5  -  2.0 นํ้าแข็ง 3.2 
หินตะกอน 2.0  -  2.5 คอนกรีต 3.1 
หินแปรและหินอัคนีมีรอยแตก 2.5  -  3.7 

เหล็ก 5.9 
หินแปรและหินอัคนีเน้ือแนน 4.5  -  6.0 
    

โดยมีมุมตกเทากับมุมสะทอนตาม Snell’s Law  คล่ืน
ไหวสะเทือนอีกสวนหน่ึงเม่ือเดินทางถึง first interface 
ดวยความเร็ว V1 และถูกหักเหใหว่ิงขนานไปบนแนว
รอยตอดวยความเร็ว V2 ไปพรอมกับบางสวนถูกหัก
เหขึ้นสู ผิวดินไปยังหัวรับคล่ืน ดวยความเร็ว V1 ไป 
คล่ืนไหวสะเทือนสวนน้ีคือคล่ืนไหวสะเทือนหักเห 
(refracted wave หรือ head wave) โดยคลื่น P-wave 
สวนน้ีจะเปนสวนท่ีนํามาใชประโยชนในการสํารวจ
ดวย seismic refraction method 

7.2 การวางแผนการสํารวจภาคสนาม 
สืบเน่ืองจากการสํารวจธรณีฟสิกสไมวา

ดวยวิธีการสํารวจใดๆ ก็ตาม จําเปนตองวางแผนการ
สํารวจจัดเก็บขอมูลภาคสนามใหสอดคลองกับ
วัตถุประสงคของการสํารวจ  สภาพอุทกธรณีวิทยาใต
ผิวดิน และคุณสมบัติทางฟสิกสของช้ันดินช้ันหินใตผิว
ดินในบริเวณพ้ืนท่ีสํารวจ ดังน้ันกรมทรัพยากรน้ํา
บาดาล กําหนดมาตรฐานขั้นตอนการวางแผนการ
สํารวจภาคสนามของการตรวจวัดความเร็วคล่ืนไหว
สะเทือนแบบหักเห โดยใหยึดถือเปนมาตรฐานในการ
ปฏิบัติดังรายละเอียดตอไปน้ี 

7.2.1  การวางแผนการสํ า รวจใหตรงตาม
วัตถุประสงคและสภาพอุทกธรณีวิทยาของพื้นท่ี

สํารวจ ซ่ึงมีปจจัยตางๆ ที่จําเปนตองนํามาวิเคราะห
ดังน้ี  

(1) กําหนดความลึกในการสํารวจและ
ปริมาณงานสํารวจใหสอดคลองกับวัตถุประสงคของ
การสํารวจ 

(2) สภาพอุทกธรณีใต ผิวดินของพ้ืนท่ี
สํารวจ โดยจะตองแสดงแผนที่อุทกธรณีวิทยาพรอม
แบบจําลองทางอุทกธรณีวิทยาเชิงมโนทัศนของพ้ืนท่ี
สํารวจหรืออยางนอยจะตองแสดงแผนที่อุทกธรณี 
วิทยาโดยสังเขปพรอมดวยแบบจําลองเชิงมโนทัศน
ของพ้ืนท่ีสํารวจท่ีไดจากการสํารวจอุทกธรณีวิทยา
เบื้องตนของพ้ืนที่สํารวจ 

(3) กําหนดแนวสํารวจและตําแหนง หัวรับ
คล่ืนในแนวสํารวจใหสอดคลองกับสภาพอุทกธรณี 
วิทยาใตผิวดิน โดยในบางพื้นที่อาจจําเปนตองสํารวจ
นํารองดวยวิธีการสํารวจแบบ fan shooting 

(4) ความยาวของแนวสํารวจอยางนอย
ตองมีความยาวมากกวาสามเทาของระดับความลึก
ของการสํารวจ โดยเลือกวิธีการกําเนิดคลื่นไหว
สะเทือนใหเหมาะสมกับความลึกของการสํารวจ 

(5) ทุกแนวสํารวจอยางนอยตองมีจุด
กําเนิดคลื่นไหวสะเทือนไมนอยกวา 2 จุด (reverse 
seismic sections)  
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7.2.2  วางแผนการสํารวจใหสอดคลองกับความ
แตกตางของคาความเร็วของคล่ืนไหวสะเทือน 
(velocity contrast) ของช้ันดินช้ันหินใตผิวดินในพ้ืนท่ี
สํารวจ โดยตรวจสอบคุณสมบัติดานความแตกตาง
ของคาความเร็วของคลื่นไหวสะเทือนของช้ันดินช้ัน
หินใตผิวดินจากขอมูลอุทกธรณีวิทยาใตผิวดิน ท้ังจาก
แผนที่อุทกธรณีวิทยาและแบบจําลองทางอุทก
ธรณีวิทยาเชิงมโนทัศนของพื้นที่สํารวจ  

7.2.3  ในบางกรณีอาจมีความจําเปนตองสํารวจ
ธรณีฟสิกสดวยวิธีการอื่นๆเพ่ิมเติมมากกวาหน่ึงวิธี
เ พ่ือให ไดขอ มูลการสํารวจ ท่ีมากเพียงพอตาม
วัตถุประสงคของการสํารวจ (ASTM, 2005) 

7.3 การจัดเก็บขอมูลภาคสนาม 
7.3.1  วิธีการสํารวจ 

(1) เลือกใชเคร่ืองมือใหเหมาะสมกับงาน
สํารวจ ในการสํารวจดวยวิธี seismic refraction 
method กําหนดใหใชเครื่องสํารวจแบบ multi-channel 
ซ่ึงมีชองรับสัญญาณและหัวรับคล่ืน 12 - 96 ตัว  

(2) ในบางกรณีอาจจําเปนตองสํารวจนํา
รอง โดยวิธีการสํารวจแบบ fan shooting เปนวิธีการ
สํารวจเพ่ือจัดเก็บขอมูลเบื้องตน 

(3) สํ าห รับการสํ ารวจแบบ  seismic 
sections เปนวิธีการสํารวจที่ใชทั่วไป โดยการวางหัว
รับคล่ืนท้ังหมดใหอยูในเสนตรงเดียวกันในกรณีท่ีช้ัน
ดินช้ันหินใตผิวดินมีเพียง 2 ช้ัน และมีแนวตอราบเรียบ
หรือเกือบราบเรียบ กําหนดใหมี shot points ไมนอย
กวา 2 จุด คือ ดานหัวและดานทายของแนววางหัวรับ
คล่ืน ในแตละแนวสํารวจ หรือเปนการทํา reversed 
seismic sections สําหรับสภาพอุทกธรณีใตผิวดินท่ี
ซับซอน (complex seismic models) อาจจําเปนตองมี
จุดกําเนิดคลื่น 3-7 จุด ในแตละแนวสํารวจขึ้นอยูกับ
ความเหมาะสมกับสภาพพ้ืนที่สํารวจน้ันๆ  

7.3.2  ขอมูลจากการสํารวจภาคสนาม  
(1) กราฟบันทึกเวลา (seismograms) 

ซ่ึงเปนกราฟแสดงการบันทึกเวลาตางๆ ในแตละ 
seismic section จะตองสามารถอานคาเวลาในการทํา
ให เ กิดคล่ืนไหวสะเทือนและบันทึกเวลาที่ ได รับ
สัญญาณคล่ืนของหัวรับคล่ืนแตละตัวไดอยางชัดเจน 

(2) ผูสํารวจจะตองดําเนินการจัดทํา T-X 
graphs และ seismic models ของแนวสํารวจตางๆ 
จากกราฟบันทึกเวลา โดยจัดทําเปน reverse seismic 
sections และคํานวณหาความลึกความหนาของช้ันหิน
ใตผิวดินตามรูปแบบ seismic modelsตางๆ โดยมี
รายละเอียดอยูในคูมือการสํารวจธรณีฟสิกสดวยวิธีการ
ตรวจวัดความเร็วคล่ืนไหวสะเทือนแบบหักเห (คูมือ 
ทบ ส 2003-2550) 

7.4 การแปลความหมายขอมูล 
ขอ มูลจากการสํ า รวจด วย วิธี  seismic 

refracttion method ในลักษณะการสํารวจแบบ seis-
mic sections ตองแปลความหมายเพื่อหาคาความ
หนา (thickness, h) ของช้ันดินหินใตผิวดิน  จากคา
ความเร็วคล่ืนไหวสะเทือน (velocity, v) ที่ว่ิงผานช้ัน
ดินหินน้ันตามเปาหมายของการสํารวจ โดยแสดง
ขอมูลที่ไดจากการแปลความหมายในลักษณะเปน 
seismic layers รวมทั้งแสดงรูปแบบของแนวรอยตอ
ระหวางช้ันหิน (interface models) แบบตางๆ ไดโดย
คาที่ไดจากการแปลความหมายเปนคาท่ีแทจริง ดังน้ัน
การแปลความหมายขอมูล จําเปนตองวิเคราะหขอมูล
จากการสํารวจภาคสนามรวม 2 ประการ คือ   

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

7.4.2 วิธีการแปลความหมาย ซ่ึงแบง
ออกเปน 3 กลุม คือ (1) time-intercept method (TI) 
ซ่ึ งสามารถแปลความหมายขอมูลจาก  seismic 
models ท่ีงายๆ โดยอาศัยหลักการทางคณิตศาสตร 
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กระดาษกราฟ ดินสอ และเครื่องคิดเลข  (2) กลุม 
reciprocal หรือ delay time methods สามารถแปล
ความหมายขอมูลการสํารวจของ seismic models 
เกือบทุกรูปแบบยกเวนรูปแบบที่ซับซอนมากแตบาง
รูปแบบจําเปนตองพ่ึงพาโปรแกรมทางคอมพิวเตอร 
และ (3) กลุม ray-tracing method เปนวิธีการแปล
ความหมายของกลุม seismic models ท่ียุงยากมาก 
ดังรายละเอียดในคู มือการสํารวจธรณีฟสิกสดวย
วิธีการตรวจวัดความเร็วคล่ืนไหวสะเทือนแบบหักเห 
(คูมือ ทบ ส 2003 -2550) 

7.5 ขอจํากัดของการสํารวจตรวจวัดความเร็ว
คล่ืนไหวสะเทือนแบบหักเห 

7.5.1  ขอจํากัดดาน blind zone problem ของ
การสํารวจ seismic refraction คือ ความเร็วของคล่ืน
ไหวสะเทือนที่วิ่งผานช้ันหินตางๆ จะตองเพ่ิมขึ้นตาม
ความลึกของช้ันหิน เปนตนวา v1 < v2 < v3 สําหรับ 
3-layered models หากความเร็วของคล่ืนไหว
สะเทือนท่ีว่ิงผานหินช้ันท่ี 2 นอยกวาช้ันที่ 1 หรือ v2 
< v1 ใน 3-layered models จะไมเกิดการหักเหกลับ
ของคล่ืน (1st head wave) สะทอนขึ้นมาจาก 1st 
interface (ดังรูปที่ 2) และทําใหแปลคาเปน 2-layered 
models ปญหาดังกลาวอาจพบไดพ้ืนท่ีที่มีสภาพอุทก
ธรณีวิทยาใตผิวดิน เชน ช้ันหิน basalt ไหลขึ้นมา 
ปดทับอยูบนช้ันกรวดทราย หรือนํ้าบาดาลในโพรง
หินปูนใตดิน เปนตน 

7.5.2  ขอจํากัดดาน hidden layer problem เปน
ขอจํากัดที่เกิดขึ้นไดใน 3-layered models โดย
ความเร็วของคลื่นไหวสะเทือนที่วิ่งผานช้ันหินช้ันที่ 1 
ช้ันที่ 2 และช้ันที่ 3 เพิ่มขึ้นตามลําดับ แตความหนา
ของช้ันหินช้ันท่ี 2 นอยมาก และอยู ลึกจากผิวดิน
มากๆ หรือ v1 < v2 < v3 และ h1 >>> h2 ตัวอยางเชน 
การสํารวจหาน้ําบาดาลในชั้นกรวดทรายที่วางอยู

เหนือช้ันหินแข็ง โดยให v1 เปนความเร็วของคล่ืนไหว
สะเทือนในช้ันกรวดทรายแหง มีความเร็วประมาณ 
0.3 m/ms  v2 เปนความเร็วของคล่ืนไหวสะเทือนใน
ช้ันกรวดทรายน้ําบาดาล มีความเร็ว 1.5 m/ms และ 
V3 เปนความเร็วของคลื่นไหวสะเทือนของ bedrock  
มีความเร็ว 3.0 m/ms แตเน่ืองจากชั้นนํ้าบาดาลเปน
ช้ันบางๆ ลึกจากผิวดินมากๆ h1>>>h2 ก็จะกอใหเกิด 
hidden layer problem ขึ้นได เน่ืองจาก 3rd head 
wave ว่ิงแซงหนา 2nd head wave ทําให T-X graph 
แสดงรูปแบบเปน two-layer model  (ดังรูปที่ 2) 

7.5.3  ขอจํากัดดาน air wave problem เปน
ปญหาที่เกิดจากความเร็วของคลื่นไหวสะเทือนที่ว่ิง
ผานช้ันหินช้ันท่ี 1 หรือ v1 มีความเร็วนอยกวาคลื่น
ไหวสะเทือนท่ีว่ิงในอากาศ (vair) หรือ v1 < vair ซ่ึงอาจ
เกิดขึ้นไดในบริเวณพ้ืนท่ีกลบฝงขยะ เน่ืองจากช้ันขยะ
ท่ีถูกกลบฝงอยางหลวมๆ มีความยืดหยุนสูง คล่ืนไหว
สะเทือนสามารถวิ่งผานไปไดชากวาความเร็วท่ีคล่ืน
ไหวสะเทือนว่ิงผานอากาศ (vair ปกติมีคาประมาณ 
0.32 m/ms) ผลทําใหไมมี direct wave ของช้ันหินช้ัน
ท่ี 1 ใน actual model แต direct wave ท่ีปรากฏให
เห็นเปน air wave จาก vair  (ดังรูปที่ 2) ทําใหการ
แปลความหมายใน interpretation model ผิดไป 
เน่ืองจากเขาใจวา vair เปน v1 และทําใหการแปลความ
ลึกของ bedrock ผิดไปจากความเปนจริง 

7.6 การสงมอบงานสํารวจธรณีฟสิกสดวยวิธี 
การตรวจวัดความเร็วคล่ืนไหวสะเทือนแบบหักเห 

กรมทรัพยากรน้ํ าบาดาล  ได กํ าหนด
มาตรฐานการสงมอบงานสํารวจธรณีฟสิกสดวยวิธีการ
ตรวจวัดความเร็วคล่ืนไหวสะเทือนแบบหักเห สําหรับ
ประยุกตใชในการสํารวจดานอุทกธรณีวิทยา โดย
อยางนอยตองประกอบดวยเอกสารตางๆ ดังตอไปน้ี 



รายงานฉบับสมบูรณ  (เลมท่ี 2/10)   
โครงการจัดทํามาตรฐานการเจาะ สํารวจ และพัฒนาบอน้ําบาดาล 

 

จัดทําโดยมหาวิทยาลัยขอนแกน          มาตรฐาน ทบ ส 2003-2550  การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดิน 
  ดวยวิธีการตรวจวัดความเร็วของคลื่นไหวสะเทือนแบบหักเห 
  

42

   
t

t2

1/ V3

1/ V1

V1

V2 < V1

V3

h2

h1

 

t

t2

1/ V2

1/ V1

V1

V2 > V1

t1

1/ V3

x1,2 x1,3

A : Actual Model  

t

t1

1/ V2

V1   < Vair

V1

V2  
blind zone problem hidden layer problem air-wave problem 

รูปท่ี 2 Seismic models ท่ีเกิดจากขอจํากัดตางๆ ของการสํารวจแบบ seismic refraction 

7.6.1  เอกสารแผนที่ ภาพตัดขวางหรือแบบ 
จําลองตางๆ และขอมูลการสํารวจตางๆ 

แผนท่ีอุทกธรณีวิทยาพรอมแบบจําลอง
ทางอุทกธรณีวิทยาเชิงมโนทัศนของพื้นท่ีสํารวจ หรือ
อยางนอยจะตองแสดงแผนที่อุทกธรณีวิทยาโดย 
สังเขปพรอมดวยแบบจําลองเชิงมโนทัศนของพ้ืนท่ี
สํารวจ ท่ีไดจากการสํารวจอุทกธรณีวิทยาเบื้องตน
ของพ้ืนท่ีสํารวจ 

แผนท่ีแสดงตําแหนงแนวสํารวจ seismic 
sections พรอม seismographs ของแนวสํารวจตางๆ 
ในขั้นตอนการแปลความหมายขอมูลการสํารวจ  

T-X graphs ของแนวสํารวจตางๆ พรอม
ระบุรูปแบบของ interface models วิธีการที่ใชในการ
แปลความหมายขอมูล และผลการแปลความหมาย
ขอมูลในรูปแบบ seismic models 

7.6.2  รายงานการสํารวจธรณีฟสิกสดวยวิธีการ
ตรวจวัดความเร็วคล่ืนไหวสะเทือนแบบหักเหโดย
อยางนอยจะตองมีเน้ือหาประกอบดวยหัวขอตางๆ 
ดังตอไปน้ี  

(1)  วัตถุประสงคและขอบเขตของการ
สํารวจ รวมทั้งการกําหนดความลึกในการสํารวจ 

(2) ตําแหนงของพื้นที่ สํารวจและการ
เขาถึงพ้ืนท่ี 

(3) สภาพอุทกธรณีของพ้ืนท่ีสํารวจ 
(4)  ขอจํากัดตางๆ ในการสํารวจ 
(5) ขอสมมติฐานตางๆท่ีใชในการสํารวจ 
(6) วิธีการสํารวจภาคสนามรวมไปถึง

รายละเอียดเครื่องมือที่ใชในการสํารวจ และขอมูลที่ได
จากการสํารวจภาคสนาม การเลือกและเหตุผลในการ
เลือกวิธีการสํารวจ 

(7) วิธีการแปลความหมายและผลการ
แปลความหมายขอมูลการสํารวจ 

(8) รายช่ือผูสํารวจและผูรวมงาน 
(9) ขอสรุปและขอเสนอแนะ 
(10) เอกสารอางอิง 

8. ความปลอดภัย  
8.1 ผูใชเครื่องมือตองศึกษาและปฏิบัติตามคูมือ

การใชงานตามที่ ผูผลิตเครื่องมือไดกําหนดไวใน
เอกสารคูมือประจําเครื่องโดยเครงครัด ในกรณีตองใช
วัตถุระเบิดเปนตนกําเนิดเสียง ผูใชตองผานการ
ฝกอบรมวิธีการใชการจัดเก็บและการขนยายโดย
ปฏิบัติตามข้ันตอนตางๆ อยางเครงครัดรวมท้ังตอง
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ปฏิบัติตามกฎหมายวาดวยการครอบครองขนยายใช
วัตถุระเบิด และความรับผิดชอบอยูในวิจารณญาณ
ของผูสํารวจโดยตรง 

8.2 เคร่ืองรับสัญญาณคลื่นไหวสะเทือนหักเห 
และอุปกรณการสํารวจตางๆ เปนเครื่องมืออิเล็กทรอนิกส   
ท่ีคอนขางออนไหวตอสภาพการกระทบ กระเทือน ควร
ขนยายในยานพาหนะที่เหมาะสม 

8.3 การปฏิบัติงานในพื้นที่เส่ียงภัยหรือพ้ืนท่ีท่ีมี
วัตถุอันตราย เชน ใกลแนวสายไฟฟาแรงดันสูง 
โรงงานเคมี ฟารมเล้ียงสัตว และอื่นๆ เปนความรับ 
ผิดชอบและอยูในวิจารณญาณของผูสํารวจโดยตรง 
9. บุคลากร 

ความสําเร็จของงานสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดิน
ไมวาดวยวิธีการสํารวจใดๆ ยอมขึ้นอยูกับปจจัยหลาย
อยาง และปจจัยท่ีสําคัญที่ สุดยอมเปนปจจัยดาน
บุคลากร บุคลากรที่มีหนาท่ีเก่ียวของกับการสํารวจ
ธรณีฟ สิกสบนผิวดินมีหลายระดับ  ไดแก  ระดับ
ผู เ ช่ียวชาญ ผู ชํานาญการ และระดับปฏิบัติการ 
เอกสารมาตรฐานฉบับน้ีได กําหนดหนา ท่ีความ
รับผิดชอบของบุคลากร ดังตอไปน้ี 

9.1 บุคลากรระดับผู เ ช่ียวชาญตองเปนนัก
ธรณีวิทยา นักอุทกธรณีวิทยา หรือวิศวกรที่ผานการ
ฝกอบรมและมีประสบการณดานการสํารวจธรณี
ฟสิกสไมนอยกวา 15 ป หรือมีผลงานดานการสํารวจ
ธรณีฟสิกสบนผิวดินไมนอยกวา 100 แหง ทําหนาท่ี
ดานการตรวจสอบการวางแผนการสํารวจ ตรวจสอบ
การแปลความหมายขอมูลการสํารวจ และตรวจสอบ
รายงานการสํารวจ การตรวจสอบ ตามขั้นตอนตางๆ 
ดังกลาวดําเนินการภายใตรูปแบบการสนทนา (dis-
cussion) ของผูรวมงานตางๆ ในหัวขอ 9.2 และ 9.3 

9.2 บุคลากรระดับผูชํานาญการตองเปนนัก
ธรณีวิทยา นักอุทกธรณีวิทยา หรือวิศวกรที่ผานการ

ฝกอบรมและมีประสบการณดานการสํารวจธรณี
ฟสิกสไมนอยกวา 10 ป หรือมีผลงานดานการสํารวจ
ธรณีฟสิกสบนผิวดินไมนอยกวา 50 แหง ทําหนาท่ี
ดานการตรวจสอบสภาพอุทกธรณีภาคสนามการวาง
แผนการสํารวจและควบคุมการสํารวจธรณีฟสิกสบน
ผิวดินภาคสนาม  รวมท้ังทําหนา ท่ีดานการแปล
ความหมายขอมูลและการจัดทํารายงานการสํารวจ 
หรือใหคําปรึกษาดานการแปลความหมายขอมูลและ
การจัดทํารายงานการสํารวจ 

9.3 บุคลากรระ ดับปฏิบัติการตอง เปนนัก
ธรณีวิทยาหรือวิศวกรที่ผานการฝกอบรมดานการ
สํารวจธรณีฟ สิกสหรือบุคลากรอื่นๆ  ที่ผ านการ
ฝกอบรมและมีประสบการณดานการสํารวจธรณี
ฟสิกสไมนอยกวา 10 ป หรือมีผลงานดานการสํารวจ
ธรณีฟสิกสบนผิวดินไมนอยกวา 50 แหง ทําหนาท่ี
ดานการสํารวจจัดเก็บขอมูลภาคสนามและฝกหัดแปล
ความหมายขอมูลการสํารวจและการจัดทํารายงาน
การสํารวจ ภายใตการควบคุมของผูชํานาญ การหรือ
ผูเช่ียวชาญ 
10. เอกสารอางอิง 
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 
การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดสนามแมเหล็กไฟฟา 

 มาตรฐาน ทบ ส 2004-2550 เปนมาตรฐานการปฏิบัติงานดานการสํารวจอุทกธรณีวิทยาและแผนที่น้ําบาดาล (ส) ของ
กรมทรัพยากรน้ําบาดาล (ทบ) กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม ตัวเลขชุดแรกมี 4 ตําแหนง หมายถึง 
ลําดับของมาตรฐาน ตัวเลขชุดท่ีสอง “2550” หมายถึง ป พ.ศ. ที่จัดทําเอกสารตนฉบับของมาตรฐาน กรณีท่ีมีการ
แกไขและปรับปรุงมาตรฐานใหใสวงเล็บตอทายและระบุ ป พ.ศ. ท่ีแกไขปรับปรุง เชน (แกไขปรับปรุง 2555) เปนตน 
โดยมีเครื่องหมาย (ก) เปนตัวยกกํากับหนาขอความที่แกไข และมีเครื่องหมาย (ป) เปนตัวยกกํากับหนาขอความที่
ปรับปรุงข้ึนใหม 

 
1.  บทนํา 

มาตรฐานการสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินดวย
วิธีการตรวจวัดสนามแมเหล็กไฟฟา (มาตรฐาน ทบ ส 
2004-2550) ฉบับน้ีอยูในชุดมาตรฐานการสํารวจอุทก
ธรณีวิทยาและแผนที่นํ้าบาดาล ซ่ึงจัดทําขึ้นภายใต
โครงการจัดทํามาตรฐานการเจาะ สํารวจ และพัฒนา
บอนํ้าบาดาล พ .ศ .  2550 โดยกรมทรัพยากรนํ้า
บาดาลไดมอบหมายใหคณะผูเช่ียวชาญดานอุทก
ธรณีวิทยา ธรณีวิทยา วิศวกรรมเครื่องกล และ
วิศวกรรมโยธา เปนผูดําเนินการรางมาตรฐานการ
สํารวจอุทกธรณีวิทยาและแผนที่ นํ้าบาดาล โดยมี
คณะกรรมการพิจารณาทั้งจากภาคสวนของกรม
ทรัพยากรนํ้าบาดาล หนวยงานของรัฐ นักวิชาการ 
และผูมีสวนเก่ียวของทําการตรวจสอบ แกไข  และจะ
ปรับใชเปนมาตรฐานเม่ือผานการเห็นชอบและยอมรับ
จากทุกฝาย ท้ังน้ีขั้นตอน วิธีการดําเนินงานไดยึดถือ
การจัดทํามาตรฐานของสมาคมการทดสอบและวัสดุ
แหงสหรัฐอเมริกา (American Society for Testing 
and Materials, ASTM) และมาตรฐานสินคา
อุตสาหกรรม (มอก.) เปนตนแบบในการดําเนินงาน 

การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินเปนขั้นตอนการ
สํารวจภาคสนามที่ตอเ น่ืองจากการสํารวจอุทก
ธรณีวิทยาบนผิวดิน โดยจากรูปแบบอุทกธรณีวิทยา

เชิงมโนทัศนท่ีจัดทําขึ้นในขั้นตอนสุดทายของการ
สํารวจอุทกธรณีวิทยาบนผิวดิน ซ่ึงจําลองสภาพอุทก
ธรณีวิทยาใตผิวดินไดคราวๆ การสํารวจธรณีฟสิกส
บนผิวดินเปนการสํารวจบนผิวดิน โดยใชเคร่ืองมือ
ทางธรณีฟ สิกสบนผิวดินตรวจวัดคุณสมบั ติทาง
กายภาพตางๆ ของช้ันดินช้ันหินใตผิวดินท่ีระดับ
ความลึกตางๆ และดวยการแปลความหมายจาก
ขอมูลการสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดิน ทําใหสามารถ
ประมาณการความลึกความหนาของชั้นดินช้ันหิน
ตางๆ ใตผิวดินในพื้นท่ีสํารวจภายใตการประมาณการ
ทางวิทยาศาสตร 

การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีตรวจวัด
สนามแมเหล็กไฟฟา (electromagnetic EM, methods) 
เปนการสํารวจเพื่อตรวจวัดคุณสมบัติทางกายภาพ
ของช้ันดินช้ันหินใตผิวดินที่ระดับความลึกตางๆ ท่ี
ตอบสนองตอสนามแมเหล็กไฟฟาเหน่ียวนําดวยการ
ตรวจวัดดวยเครื่องมือวัดสนามแมเหล็กบนผิวดินซ่ึง
เปนการสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินท่ีนํามาประยุกตใช
ในการสํารวจอุทกธรณีวิทยาเนื่องจากสามารถ
ตรวจหาลักษณะทางอุทกธรณีวิทยาในชั้นหินแข็งไดดี 
อยางไรก็ตามการสํารวจอุทกธรณีวิทยาโดยวิธีทาง
ธรณีฟสิกสบนผิวดินหลายๆ กรณีมีความจําเปนตอง
อาศัยการสํารวจทางธรณีฟสิกสวิธีการอื่นๆ ควบคูไป
ดวย 
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 2. ขอบเขต 

2.1  วัตถุประสงคและการประยุกตใชงาน  
2.1.1  มาตรฐานฉบับน้ีครอบคลุมเน้ือหาท่ัวๆ 

ไปในดานเครื่องมือและอุปกรณ วิธีการสํารวจ วิธีการ
แปลความหมายขอมูล วิธีการนําเสนอผลการสํารวจ 
และขอจํากัดของการสํารวจ  สําหรับการสํารวจ
ตรวจวัดสนามแมเหล็กไฟฟาของช้ันดินช้ันหินใตผิว
ดินและนํ้าบาดาลในชั้นนํ้าตางๆ 

2.1.2  การสํ า ร วจด ว ยการตรวจวั ดสนาม 
แมเหล็กไฟฟา อาจจําแนกออกเปน 3 แบบใหญๆ คือ 
การตรวจวัดดวยวิธี frequency domain electro-
magnetic survey (FDEM) ซ่ึงบางครั้งอาจเรียกวา 
terrain conductivity การตรวจวัดแบบ time domain 
electromagnetic survey (TDEM) และการตรวจวัด
แบบ very-low frequency electromagnetic survey 
(VLF-EM)  สําหรับการประยุกตใชในการสํารวจดาน
อุทกธรณีวิทยาโดยสวนใหญใชวิธี FDEM และ VLF-
EM เทาน้ัน สําหรับ TDEM มักใชในการสํารวจวัตถุ
โลหะ (metallic bodies) ใตผิวดิน เชน การสํารวจหา
ส่ิงกอสรางใตดินหรือการสํารวจแรโลหะ เปนตน 

2.1.3  มาตรฐานฉบับน้ีมีวัตถุประสงคหลักใน
การจัดทําเพ่ือใชเปนคูมือการสํารวจธรณีฟสิกสบนผิว
ดินดวยวิธีตรวจวัดสนามแมเหล็กไฟฟา สําหรับ
ประยุกตใชเฉพาะการสํารวจดานอุทกธรณีวิทยา
เทาน้ัน บางสวนของเน้ือหาอาจเก่ียวพันกับการ
ประยุกตใชในดานสํารวจธรณีเทคนิคหรือการสํารวจ
ส่ิงแวดลอมบาง 

2.1.4  หนวยวัดใชในมาตรฐานฉบับน้ีเปนระบบ
หนวยวัดมาตรฐานสากล (Système Internationale 
d’Unitès, -SI Units) สําหรับหนวยวัดที่ใชในการ
สํารวจแบบ EM methods มีหนวยเปนมิลลิซีเมนตตอ
เมตร (mS/m)  

2.2  ขอจํากัดของมาตรฐาน 
มาตรฐานฉบับน้ีไมครอบคลุมถึงรายละเอียดดาน

เคร่ืองมือและอุปกรณ และภาคทฤษฎีตางๆ แตได
แนะนํารายช่ือเอกสาร และตําราท่ีเก่ียวของ เพ่ือใหผูท่ี
สนใจศึกษาคนควาเพ่ิมเติมในรายละเอียดดวยตนเอง  

ขอความที่เก่ียวของกับมาตรฐานความปลอดภัย
ในเอกสารฉบับน้ีครอบคลุมเฉพาะความปลอดภัยใน
การใชเคร่ืองมือท่ีมีมาตรฐานและอยูในสภาพสมบูรณ
พรอมใชงานเทาน้ัน ไมครอบคลุมถึงความปลอดภัย
ในการปฏิบัติงานหรืออุบัติเหตุใดๆ ท่ีอาจเกิดขึ้นจาก
การปฏิบัติงานภาคสนาม ซ่ึงเปนความรับผิดชอบของ
ผูใชงานในการปฏิบัติงานดานตางๆ ตามขั้นตอนของ
เอกสารมาตรฐานฉบับน้ี ผูใชงานจําเปนตองคํานึงถึง
ความปลอดภัยในชีวิตและทรัพยสินทุกขั้นตอนของ
การปฏิบัติงาน 
3. เอกสารที่เกี่ยวของ 

3.1 กรมทรัพยากรนํ้าบาดาล 
- มาตรฐาน ทบ ส 1000-2550  การสํารวจ

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

คัดเลือกวิธีการสํารวจทางธรณีฟสิกสบนผิวดิน 
- มาตรฐาน ทบ ส 2002-2550  การสํารวจ

ธรณีฟ สิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดความ
ตานทานไฟฟาจําเพาะ 

- มาตรฐาน ทบ ส 2003-2550  การสํารวจ
ธรณีฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดความเร็วคล่ืน
ไหวสะเทือนแบบหักเห 

- มาตรฐาน ทบ ส 2005-2550  การสํารวจ
ธรณีฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดแรงโนมถวง
จุลภาค 

- คูมือ ทบ ส 1000-2550  การสํารวจอุทก-
ธรณีวิทยาบนผิวดิน 
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- คู มือ ทบ ส 2001-2550  การคัดเลือก
วิธีการสํารวจทางธรณีฟสิกสบนผิวดิน 

- คูมือ ทบ ส 2002-2550  การสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดความตานทาน
ไฟฟาจําเพาะ 

- คูมือ ทบ ส 2003-2550  การสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดความเร็วคล่ืนไหว
สะเทือนแบบหักเห 

- คูมือ ทบ ส 2004-2550  การสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดสนามแมเหล็ก
ไฟฟา 

- คูมือ ทบ ส 2005-2550  การสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดแรงโนมถวง
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. ศัพทบญัญัติ  

4.1 คํานิยาม  
การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดิน (surface 

geophysical investigation) หมายถึง การสํารวจโดย
ใชเครื่องมือทางธรณีฟสิกสบนผิวดินเพ่ือท่ีจะจัดเก็บ
ขอมูลดานธรณีวิทยาและอุทกธรณีวิทยาโดยมิไดใช
เครื่องมือใดๆ หยั่งลึกลงไปจากผิวดิน 

การสํารวจนํ้าบาดาลเฉพาะแหง (ground-
water investigation for pin-point well drilling) 
หมายถึง การสํารวจอุทกธรณีวิทยาที่มีวัตถุประสงค
เพ่ือกําหนดตําแหนงจุดเจาะบอนํ้าบาดาลที่เหมาะสม 

การสํารวจอุทกธรณีวิทยาใตผิวดิน (sub-
surface hydrogeological investigation) หมายถึง 

การสํารวจเพื่อเก็บขอมูลดานอุทกธรณีวิทยาใตผิวดิน
โดยใชเครื่องมือเจาะหรือหยั่งลึกลงไปจากผิวดิน 

แบบจําลองทางธรณีฟสิกส (geophysical 
models) หมายถึง การสรางรูปแบบจําลองลักษณะ
ธรณีวิทยาหรือกายภาพอื่นๆ ของพื้นท่ีจากขอมูลการ
สํารวจธรณีฟสิกส เพ่ือใหขอมูลดานความลึกของ
แบบจําลองอุทกธรณีวิทยาเชิงมโนทัศนมีความถูกตอง
แมนยํายิ่งขึ้น 

แบบจําลองทางธรณีฟ สิกสสองมิติ (2D 
geophysical profiles) หมายถึง ภาพเปนแนวยาว
แสดงขอมูลช้ันดินหินในเชิงลึกท่ีไดจากการสํารวจ
ธรณีฟสิกส 

แบบจําลองทางธรณีฟสิกสสามมิติ (3D 
resistivity models) หมายถึง ภาพสามมิติแสดงขอมูล
ช้ันดินหินท้ังในเชิงกวาง ยาว และลึกท่ีไดจากการ
สํารวจธรณีฟสิกส 

แบบจําลองอุทกธรณีวิทยาเชิงมโนทัศน 
(conceptual hydrogeological models) หมายถึง การ
สรางรูปแบบจําลองของพ้ืนท่ีสํารวจจากขอมูลดาน
อุทกธรณีวิทยาที่ไดจากการสํารวจอุทกธรณีวิทยาบน
ผิวดิน เ พ่ือใชประกอบกับแผนท่ีอุทกธรณีวิทยา
สําหรับการกําหนดแนวทางการสํารวจขั้นตอไป 

4.2  คํายอ  
กรมฯ  หมายถึง กรมทรัพยากรนํ้าบาดาล 
การสํารวจฯ หมายถึง การสํารวจธรณี

ฟสิกสบนผิวดิน  
แบบจําลองฯ หมายถึง แบบจําลองทาง

ธรณีฟสิกส 
5. ความสําคัญและการใชงาน 

5.1 มาตรฐานนี้ไดกําหนดวิธีการสํารวจดวยการ
ตรวจวัดสนามแมเหล็กไฟฟาเพ่ือประยุกตใชในการ
สํารวจสภาพอุทกธรณีวิทยา สําหรับการปรับใชในงาน
ดานตางๆ  เ พ่ือใหไดผลงานการสํารวจตรงตาม
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มาตรฐานที่กรมทรัพยากรนํ้าบาดาลกําหนดโดย
สามารถนําไปประยุกตใชในการสํารวจอุทกธรณีวิทยา
ตางๆ ดังน้ี 

5.1.1  ใชเปนมาตรฐานในการคัดเลือกวิธีการ
สํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินดวยการตรวจวัดสนาม 
แมเหล็กไฟฟาสําหรับงานสํารวจนํ้าบาดาลเฉพาะแหง
ซ่ึงอาจตองดําเนินการสํารวจตอเน่ืองดวยการสํารวจ
อุทกธรณีวิทยาใตผิวดิน ตามมาตรฐาน ทบ ส 3000-
2550 

5.1.2  ใชเปนมาตรฐานในการสํารวจธรณีฟสิกส
บนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดสนามแมเหล็กไฟฟา
สําหรับงานสํารวจจัดทําแผนท่ีอุทกธรณีวิทยา (hydro-
geological mapping) โดยมีกระบวนการสํารวจจัดทํา
แผนท่ีอุทกธรณีวิทยาตอเน่ือง ตามมาตรฐาน ทบ ส 
4000-2550  

5.1.3  ใชเปนมาตรฐานในการสํารวจธรณีฟสิกส
บนผิวดินดวยการตรวจวัดสนามแมเหล็กไฟฟาสําหรับ
งานศึกษาวิจัยแหลงนํ้าบาดาลตางๆ เชน การศึกษา 
วิจัยเพ่ือประเมินปริมาณนํ้าสํารองในแองนํ้าบาดาล
ของกรมทรัพยากรนํ้าบาดาล การศึกษาวิจัยเพ่ือ
ประเมินพื้นท่ีเติมนํ้า การศึกษาวิจัยเพื่อจัดทําแบบ 
จําลองอุทกธรณีวิทยาทางคณิตศาสตร และการศึกษา
วิจัยทางอุทกธรณีวิทยาดานอื่นๆ 

5.2 มาตรฐานฉบับน้ี ไดกําหนดขั้นตอนและ
แนวทางการปฏิบัติงานไวกวางๆ สําหรับการปรับใช
กับงานสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินดวยการตรวจวัด
สนามแมเหล็กไฟฟาตามวัตถุประสงคตางๆ ซ่ึงอาจมี
ความตองการรายละเอียดของขอมูลตางกัน โดย 
เฉพาะปริมาณของขอมูลยอมขึ้นอยูกับขนาดของพื้นท่ี
สํารวจ เวลาและงบประมาณของงานสํารวจศึกษาวิจัย
แหลงนํ้าบาดาลแตละงาน ดังน้ันขั้นตอนและแนว
ทางการปฏิบัติงานที่ไดกําหนดเอกสารฉบับน้ี  

อาจเป ล่ียนแปลงไดตามที่ ผู เ ช่ียวชาญของ
โครงการศึกษาวิจัยแตละโครงการจะเห็นสมควร 
6. เครื่องมือและอุปกรณ 

การสํารวจดวยวิธีการตรวจวัดสนามแมเหล็ก
ไฟฟา (electromagnetic methods) โดยทั่วๆ ไป 
จําแนกวิธีการสํารวจออกเปน 3 กลุมใหญๆ คือ  

(1) กลุม frequency domain electromagnetic 
methods (FDEM หรือ FEM) บางครั้งอาจเรียกวา 
terrain conductivity methods ซ่ึงมีวิธีการสํารวจ
หลายวิธีโดยใชเครื่องมือท่ีแตกตางกันไป 

(2) กลุม time domain electromagnetic 
methods (TDEM) หรือ pulse electromagnetic 
methods (PEM)   

(3) กลุม very-low frequency electromagnetic 
method (VLF-EM)  

แตละกลุม มีหลักการสํารวจที่คล ายคลึงกัน 
ตางกันท่ีเคร่ืองมือและอุปกรณท่ีใชสํารวจรายละเอียด
เครื่องมือและอุปกรณของแตละวิธีการสรุปไดดังน้ี 

6.1 เคร่ืองมือและอุปกรณการสํารวจ FDEM 
โดยทั่วไปเครื่องมือการสํารวจ FDEM มี

รูปแบบท่ีแตกตางกันแลวแตบริษัทผูผลิตมีตั้งแต
ขนาดเล็กไปจนถึงเคร่ืองสํารวจขนาดใหญ สําหรับ
เคร่ืองมือท่ีใชในการสํารวจดานอุทกธรณีวิทยามักจะ
เปนเคร่ืองสํารวจขนาดเล็ก ซ่ึงออกแบบเพ่ือใชในการ
สํารวจคา apparent conductivity ในพ้ืนท่ีสํารวจที่มี
การปนเปอนในแหลงนํ้าบาดาลโดยตรง (U.S. EPA, 
1993)  

เอกสารฉบับน้ีกลาวถึงเฉพาะเครื่องมือและ
อุปกรณการสํารวจแบบ horizontal loops (vertical 
dipole) และ vertical loop (horizontal dipole) ซ่ึงมี
สวนประกอบเครื่องมือและอุปกรณตางๆ โดยสรุป 
ดังน้ี 
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6.1.1  ขดลวดกําเนิดคลื่น (transmitter coils) 
เปนขดลวดวงกลมเดี่ยว (single transmitter coil) 
หรือขดลวดคูซ่ึงเช่ือมตอกันดวยสายไฟฟาทําหนาท่ี
ใหกําเนิดสนามแมเหล็กไฟฟาเหน่ียวนํา (primary 
electromagnetic field, HP) โดยสามารถผลิต
สนามแมเหล็กไฟฟาที่ชวงคลื่นตางๆ หลายชวงคลื่น 
พรอมอุปกรณประกอบตางๆ เชน แบตเตอรี่ซ่ึงเปน
แหลงกําเนิดพลังงาน รวมถึงอุปกรณเช่ือมตออื่นๆ  

6.1.2  ขดลวดรับสัญญาณ (receiver coils) เปน
เคร่ืองตรวจวัดสนามแมเหล็กไฟฟาสามารถปรับใหรับ
สัญญาณที่ชวงคล่ืนตางๆได 

6.1.3  อุปกรณประกอบอื่นๆ 
6.2 เคร่ืองมือและอุปกรณการสํารวจ TDEM  

เคร่ืองมือการสํารวจแบบ TDEM มีลักษณะ
คลายคลึงกับชุดเครื่องมือแบบ FDEM ตางกันท่ี
ลักษณะขดลวดที่เปนตัวกําเนิดสนามแมเหล็กไฟฟา 
มักเปนขดลวดรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสวางลอมรอบบริเวณท่ี
จะทําการสํารวจ มีนํ้าหนักต้ังแตไมก่ีกิโลกรัมถึงหลาย
รอยกิโลกรัม ขดลวดชนิดน้ีจะใหกําเนิดสนามแมเหล็ก
ไฟฟาเพียงชวงคลื่นเดียวเทา น้ันเปนการปลอย
กระแสไฟฟาที่ชวงความถ่ีเดียวแลววัดการเปลี่ยนแปลง
สนามแมเหล็กท่ีลดลงตามระยะเวลา 

6.3 เครื่องมือและอุปกรณการสํารวจ 
แบบ VLF-EM 

เคร่ืองมือการสํารวจแบบ VLF-EM เปน
เครื่องมือสํารวจขนาดเล็ก ออกแบบสําหรับใชงานดวย
ผู สํารวจเพียงคนเดียว มี ลักษณะของเครื่ องมือ
แตกตางกันไปตามบริษัทผูผลิต สําหรับบริษัทท่ีผลิต
เคร่ืองมือมีหลายแหง เชน GEONICS ประเทศ
แคนาดา (เครื่อง Geonics EM 16) และ ABEM Atlas 
COPCO ประเทศสวีเดน (เคร่ือง VLF-Wadi) เปนตน  

เคร่ืองมือการสํารวจแบบ VLF-EM มีสวน 
ประกอบหลัก 3 สวน ไดแก  

6.3.1  ชุดรับคล่ืนวิทยุ (measuring units) หรือ 
receivers ประกอบดวยเคร่ืองรับวิทยุความถ่ีต่ํา 
หลายชุดท่ีสามารถเลือกรับสถานีส ง สัญญาณท่ี
เหมาะสมกับทิศทางการวางโครงสรางทางธรณีวิทยา 
พรอมเคร่ืองกรองคลื่น (filters) เพ่ือตัดคลื่นรบกวนที่
ไมพึงประสงค (noises) ออกไป เคร่ืองขยายสัญญาณ
คล่ืนที่สามารถปรับแตงได (amplifiers) วงจรไฟฟา
อื่นๆ รวมทั้งแบตเตอร่ี และอุปกรณสําหรับเช่ือมตอ
อื่นๆ เคร่ืองมือบางรุนอาจมีเครื่องพิมพผลการสํารวจ
ใหดวย  

6.3.2  ชุดควบคุมการทํางาน (controller units) 
ประกอบดวย keyboard ซ่ึงมีปุมกดคําสั่งตางๆ 
จอภาพ (screen หรือ display window) หรือเคร่ืองฟง
สัญญาณ (ขึ้นอยูกับรุนและบริษัทผูผลิต) และ micro-
computer สําหรับคํานวณคาตางๆ รวมทั้งเปนหนวย 
ความจําในการบันทึกขอมูลขณะทําการสํารวจ 

6.3.3  ชุดเสาอากาศ (antenna units) ประกอบ 
ดวยเสาอากาศสําหรับปรับทิศทางการรับคล่ืนวิทยุ
ความถี่ต่ําและ inclinometers สําหรับปรับใหเสา
อากาศตั้งไดฉากกับผิวดินเสมอหรือเกือบต้ังฉากกับ
ผิวดิน หากทํามุมเอียงมากเกินไปจะมีสัญญาณเตือน
ขึ้นท่ีจอภาพ หรือสงสัญญาณเตือนไปที่ชุดควบคุม
การทํางานเพื่อใหปรับเสาอากาศหรือปรับทายืน 
ใหตรง 
7. การสํารวจตรวจวัดสนามแมเหล็กไฟฟา 
ในสนาม 

7.1 หลักการของการสํารวจตรวจวัดสนาม 
แมเหล็กไฟฟา 

การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินดวยการ
ตรวจวัดสนามแมเหล็กไฟฟามีหลายวิธี ซ่ึงนอกจาก
จะแบงวิธีการสํารวจเปน 3 แบบ ดังกลาวขางตนแลว 
ยังสามารถแบงโดยถือเอาตนกําเนิดสนามแมเหล็ก
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ไฟฟาเหน่ียวนํา (HP) เปนหลัก โดยแบงออกไดเปน 2 
แบบ ไดแก แบบเครื่องกําเนิดสนามแมเหล็กไฟฟาไม
เคล่ือนท่ีประกอบดวยวิธีการสํารวจตางๆ เชน วิธี 
ซันดเบอรก (sundberg หรือ compensator method) 
วิธีทูแรม (turam method) เปนตน และแบบเครื่อง
กําเนิดสนามแมเหล็กไฟฟาเคลื่อนท่ี ประกอบดวยวิธี
สํารวจตางๆ เชน วิธี Slingram วิธี Max-Min วิธี EM-
Gun และ วิธี Demigun เปนตน 

ทฤษฎีการสํารวจดวย EM methods ทุก
รูปแบบมีหลักการที่คลายคลึงกัน คือ การตรวจวัดคา
สนามแมเหล็กผลลัพธ (resulted magnetic field, HR) 
ซ่ึงจะมีความเขมกวาสนามแมเหล็ก HP อันเปนผล
เน่ืองจาก HP ไปเหน่ียวนําใหเกิดสนามแมเหล็กใหม 
ท่ีเกิดขึ้นในวัตถุส่ือไฟฟา (conductive bodies) ท่ีอยู
ใตผิวดิน สนามแมเหล็กท่ีเกิดขึ้นน้ีเรียกวา สนาม 
แมเหล็กทุติยภูมิ (secondary magnetic field, HS) ซ่ึง
มีทิศทางตั้งฉากกับ HP (π/2) โดยท่ี HR มีคาเทากับ
ผลรวมทางเวคเตอรของ HP กับ HS โดย transmitter 
coil ท่ีเปนตนกําเนิดของ HP บนผิวดิน  

สนามแมเหล็ก HP จะเดินทางในแนวระนาบ
ท้ังบนดินและใตผิวดินเม่ือกระแสแมเหล็กไฟฟา HP 

ซ่ึงเคล่ือนที่ในแนวระนาบไปกระทบวัตถุส่ือไฟฟาใต
ผิวดิน ก็จะเหน่ียวนําใหเกิดสนามแมเหล็กทุติยภูมิ 
(HS) ข้ึนในวัตถุส่ือไฟฟาใตผิวดินน้ัน โดยจะเคลื่อนไป
ในทิศทางที่ตั้งไดฉากกับสนาม HP (ดังรูปที่ 1) คาท่ี
อานไดจากขดลวดรับสัญญาณ จะเปนคาสนามแมเหล็ก 
HR ที่มีความเขมของสนามแมเหล็กเพ่ิมขึ้นและ
สามารถนําไปแปลความหมายหาคาความลึกและ
ขนาดของวัตถุส่ือไฟฟาใตผิวดินน้ันได 

7.2 การประยุกตใช EM methods สําหรับการ
สํารวจอุทกธรณีวิทยา 

สืบเน่ืองจากการสํารวจธรณีฟสิกสดวยวิธี 
EM โดยสวนใหญไมวาจะดวยวิธี FDEM หรือวิธี 
TDEM หรือวิธี VLF-EM มักจะไดขอมูลเชิงคุณภาพ
เทาน้ันหรืออาจนํามาแปลความหมายในเชิงปริมาณ
ไดไมเกิน 2 ช้ัน รวมทั้งมีขอจํากัดในดานระดับความ
ลึกของการสํารวจ อยางไรก็ตามการสํารวจแบบ EM 
มีขอดีในดานการใชบุคลากรในการสํารวจนอย โดย
สวนใหญประมาณ 1-2 คนเทาน้ันและสามารถจัดเก็บ
ขอมูลการสํารวจในภาคสนามไดอยางรวดเร็ว 

 
 

 
รูปท่ี 1  หลักการของสํารวจแบบตรวจวัดสนามแมเหล็กไฟฟา (ดัดแปลงจาก U.S. EPA, 1993) 
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7.2.1  การประยุกตใชการสํารวจแบบ FDEM 
การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินโดยการ

ตรวจวัดสนามแมเหล็กไฟฟาในกลุม FDEM methods 
เปนการสํารวจโดยใช เค ร่ืองมือประเภทลวดสง
สัญญาณแบบระนาบหรืออาจเรียกวาวิธีการสํารวจ
แบบ HLEM การประยุกตใชการสํารวจแบบ FDEM 
สรุปไดดังน้ี 

(1) สามารถประยุกตใชการสํารวจแบบ 
FDEM ในการสํารวจนํ้าบาดาลเฉพาะแหง ในกรณี
พ้ืนท่ีสํารวจมีช้ันดินช้ันหินใตผิวดินมีคาความตานทาน
ไฟฟาจําเพาะต่ํามากเทาน้ัน เชน พ้ืนท่ีท่ีเกิดการรุกลํ้า
ของนํ้าเค็มเขาสูช้ันนํ้าบาดาล  

(2) สามารถประยุกตใชการสํารวจแบบ 
FDEM เพ่ือเปนการสํารวจธรณีฟสิกสนํารองเพ่ือ
คนหาแนวผิดวิสัยหรือพ้ืนที่ผิดวิสัยในพ้ืนที่สํารวจ
ขนาดใหญกอนทําจะการสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดิน
แบบอ่ืนๆ เชน resistivity methods หรือ seismic 
refraction method หรือ micro-gravity method แลวแต
กรณีในบริเวณแนวผิดวิสัยหรือพ้ืนท่ีผิดวิสัยดังกลาว 

(3) สามารถประยุกตใช FDEM ในการ
สํารวจการปนเปอนในแหลงนํ้าบาดาล กรณีการ
ปนเปอนในแหลงนํ้าบาดาลจากสารอนินทรียเคมี 
(inorganic compounds หรือ ionics) จากอุตสาหกรรม
เหมืองแร การปนเปอนสารอนินทรีเคมีในนํ้าบาดาลจะ
ทําใหคาสื่อความนําไฟฟาของนํ้าบาดาลเพิ่มขึ้นเสมอ 
จากการศึกษาพบวา การเพิ่ม ionic ลงในช้ันนํ้า
ประเภทช้ันทรายเพียงประมาณ 25 มิลลิกรัมตอลิตร 
จะทําให นํ้าบาดาลจืดในช้ันทรายมีคาสื่อความนํา
ไฟฟาเพิ่มขึ้นประมาณ 1 mS/m ซ่ึงสูงเพียงพอที่จะ
ตรวจวัดไดดวยวิธีการสํารวจแบบ FDEM method 
(U.S. Army Corps, 1995) 

(4) ประยุกตใช FDEM method ในพ้ืนท่ี
ปนเป อนของ นํ้าบาดาลในชั้นหินแข็ง  สวนการ

ปนเปอนดวยสวนประกอบของสารอินทรียเคมีในนํ้า
บาดาลคอนขางเปนปญหาใหญเน่ืองจากสารประกอบ
อินทรียเคมีโดยสวนใหญ มักทําใหคาความนําไฟฟา
ของนํ้าบาดาลลดลง 

7.2.2  การประยุกตใชการสํารวจแบบ TDEM 
การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินโดยการ

ตรวจวัดสนามแมเหล็กไฟฟาในกลุม TDEM methods 
มีหลักการโดยสรุปคือ ขดลวดปลอยสัญญาณ (TX) จะ
ใหกําเนิดสนามแมเหล็ก HP ในชวงเวลาที่จํากัด คือ 
ปลอยแลวหยุดในขณะที่ปลอยสัญญาณ HP จะ
เหน่ียวนําใหเกิด HS ในตัวนําไฟฟาใตผิวดิน แตทันที
ท่ีหยุดปลอยสัญญาณ HS ไมไดสลายตัวทันที เสมือน
หน่ึง HP ไปชารจแบตเตอรี่ใหเกิด HS ในวัตถุตัวนํา
ไฟฟาใตดิน และ HS จะคอยๆ สลายตัวอยางมีรูปแบบ
หลังจากไมมี HP ไปเหน่ียวนํา ดังน้ันในการสํารวจ
จัดเก็บขอมูลภาคสนาม คือ การหารูปแบบการ
สลายตัวของ HS โดยทันท่ีที่ TX หยุดปลอยสัญญาณ 
ขดลวดรับสัญญาณ (RX) จะเริ่มตรวจวัดสนาม 
แมเหล็กอยางตอเน่ืองเพ่ือใหไดขอมูลเก่ียวกับรูปแบบ
การสลายตัวของ HS  

การสํารวจแบบ TDEM methods เปนวิธี
ท่ี ใช ในการสํารวจหาแหลงแรประเภท  massive 
sulfides ไดอยางมีประสิทธิภาพสามารถตรวจหา
ความลึก ลักษณะการวางตัวและความกวางของวัตถุ
ตัวนําไฟฟาใตดินไดในการสํารวจอุทกธรณีวิทยาได
พัฒนาวิธีการสํารวจแบบ TDEM methods ในการ
สํารวจหารูปแบบการกระจายตัวของสารปนเปอน 
(contamination plumes) ในพ้ืนที่ท่ีมีการปนเปอน 
(ASTM, 2002) 

7.2.3  การประยุกตใชการสํารวจแบบ VLF-EM 
(1) การสํารวจดวยวิธี VLF-EM มีหลัก 

การแตกตางจากการสํารวจ EM คือ การสํารวจดวย
วิธี VLF-EM ไมมี transmitter coil แตอาศัยสวนที่เปน
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สนามแมเหล็ก (magnetic components) ของคลื่น 
วิทยุท่ีสงมาจากสถานีวิทยุความถ่ีต่ํา (ระหวาง 15 - 
30 kHz) โดยสถานีวิทยุดังกลาวตั้งอยูตามที่ตางๆทั่ว
โลกจะสงคล่ืนความถี่ต่ํ าอยางตอเ น่ืองเพ่ือใชใน
การทหาร ดังรายละเอียดในคูมือการสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดสนามแมเหล็ก 
ไฟฟา (คูมือ ทบ ส 2002-2550)  

(2) เน่ืองจากการสํารวจดวยวิธี VLF-
EM สามารถสํารวจจัดเก็บขอมูลภาคสนามไดอยาง
รวดเร็วดวยผูสํารวจเพียงคนเดียวจึงมักใชในการ
สํารวจนํารองเพื่อคนหาพ้ืนท่ีเปาหมายในพื้นท่ีสํารวจ
ท่ีมีพ้ืนท่ีสํารวจเปนบริเวณกวาง กอนใชการสํารวจ
ธรณีฟ สิกส วิธี อ่ืนหาขอมูลรายละเอียดตรงพ้ืนท่ี
เปาหมายตอไป โดยเฉพาะอยางยิ่งในพ้ืนท่ีสํารวจท่ีมี
ช้ันนํ้าบาดาลวางตัวตามแนวยาว เชน นํ้าบาดาลใน
แนวหินแตก  นํ้าบาดาลตามแนวรอยเลื่อนหรือ 
นํ้าบาดาลตามแนวลํานํ้าเกาซ่ึงสามารถประมาณการ
ทิศทางการวางตัวตามแนวยาวของชั้นนํ้าบาดาล
ดังกลาวจากการสํารวจอุทกธรณีบนผิวดินดวยวิธีการ
สํารวจ VLF-EM  

(3) การสํารวจแบบ VLF-EM จะตอง
สํารวจแบบท่ัวพ้ืนท่ีโดยกําหนดแนวสํารวจ (VLF 
profiles) ที่ตั้งไดฉากกับแนวโครงสรางทางธรณีวิทยา
ของพ้ืนท่ีสํารวจและกําหนดจุดสํารวจ (VLF stations) 
ในแตละแนวสํารวจน้ัน  

(4) ขอจํ า กัดของการสํ ารวจดวยวิธี 
VLF-EM คือ โครงสรางทางอุทกธรณีวิทยาใตผิวดิน
ในพื้นท่ีสํารวจตองวางตัวตั้งฉากหรือเกือบตั้งฉากกับ
ทิศทางของสถานีวิทยุท่ีสงสัญญานคล่ืนที่ใชในการ
สํารวจเทาน้ัน (Bernard and Valla, 1991) 

7.3 การสงมอบงาน 
การสงมอบงานสํารวจธรณีฟ สิกสดวย

วิธีการตรวจวัดสนามแมเหล็กไฟฟาอยางนอยจะตอง

ประกอบดวยเอกสารตางๆ ดังตอไปน้ี 
7.3.1  เอกสารแผนที่ ภาพตัดขวางหรือแบบ 

จําลอง และขอมูลการสํารวจตางๆ 
(1) แผนท่ีอุทกธรณีวิทยาพรอมแบบ 

จําลองทางอุทกธรณีวิทยาเชิงมโนทัศนของพ้ืนท่ี
สํารวจหรืออยางนอยจะตองแสดงแผนที่อุทกธรณี 
วิทยาโดยสังเขปพรอมดวยแบบจําลองเชิงมโนทัศน
ของพ้ืนท่ีสํารวจท่ีไดจากการสํารวจอุทกธรณีวิทยา
เบื้องตนของพ้ืนที่สํารวจ 

(2) แผนท่ีแสดงตําแหนงจุดสํารวจแบบ
ตางๆ ของการสํารวจดวยวิธี EM  

(3) เ น่ืองจากการสํารวจโดยวิธี  EM 
methods โดยสวนใหญไดกําหนดใหเปนวิธีการสํารวจ
เพ่ือคนหาพ้ืนท่ีเปาหมายในพื้นท่ีสํารวจขนาดใหญ 
ดังน้ันผูสํารวจจะตองสงมอบผลการสํารวจในรูปแผนท่ี 
แสดงพื้นที่เปาหมายตางๆ ในพื้นท่ีสํารวจ พรอมระบุ
วิธีการสํารวจข้ันรายละเอียดในพื้นท่ีเปาหมายตางๆ 
อยางชัดเจนพรอมเหตุผลประกอบการใชวิธีการสํารวจ
ขั้นรายละเอียดดังกลาว 

(4) ในกรณีท่ีสํารวจดวยวิธี EM จะตอง
แปลความหมายขอมูลในเชิงคุณภาพโดยจัดทําเปน
แนวภาพตัดขวางพรอมแผนท่ีดวยใชโปรแกรม
คอมพิวเตอร 

7.3.2  รายงานการสํารวจ  
รายงานการสํารวจธรณีฟสิกสดวยวิธีการ

ตรวจวัดสนามแมเหล็กไฟฟาอยางนอยตองมีเน้ือหา
ซ่ึงประกอบดวยหัวขอตางๆ ดังตอไปน้ี 

(1) วัตถุประสงคและขอบเขตของการ
สํารวจรวมทั้งการกําหนดความลึกในการสํารวจ 

(2) ตําแหนงของพื้นที่ สํารวจและการ
เขาถึงพ้ืนที่ 

(3) สภาพอุทกธรณีของพ้ืนท่ีสํารวจ 
(4) ขอจํากัดในการสํารวจ 
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(5) ขอสมมติฐานที่ใชในการสํารวจ 
(6) รายละเอียดการสํารวจภาคสนาม 

ไดแก ขอมูลท่ีไดจากการสํารวจภาคสนาม การเลือก
และเหตุผลในการเลือกวิธีการสํารวจ รวมถึงราย 
ละเอียดเครื่องมือท่ีใชในการสํารวจ 

(7) วิธีการแปลความหมายและผลการ
แปลความหมายขอมูลการสํารวจ 

(8) รายช่ือผูสํารวจและผูรวมงาน 
(9) ขอสรุปและขอเสนอแนะ 
(10) เอกสารอางอิง 

7.4 เอกสารสําหรับการศึกษาคนควาตอไป 
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 ผูใชเครื่องมือตองศึกษาและปฏิบัติตามคูมือ
การใชงานตามที่ ผูผลิตเครื่องมือไดกําหนดไวใน
เอกสารคูมือประจําเครื่องโดยเครงครัดรวมท้ังตองพึง
ระมัดระวังเก่ียวกับไฟฟาแรงดันสูง ซ่ึงอาจกอใหเกิด
อันตรายตอผูใชเครื่องมือ ผูรวมงาน ในขณะใชงานได 

8.2 เคร่ืองมือสํารวจแบบ EM methods และ
อุปกรณการสํารวจตางๆ เปนส่ือไฟฟาแรงดันสูงไม
สามารถนํามาใชงานไดในสภาพอากาศฝนฟาคะนอง  

8.3 การปฏิบัติงานในพ้ืนที่เส่ียงภัยหรือพ้ืนท่ีท่ีมี
วัตถุอันตราย เชน ใกลแนวสายไฟฟาแรงดันสูง 
โรงงานอุตสาหกรรมเคมีภัณฑ โรงงานอุตสาหกรรม
อื่น ฟารมเล้ียงสัตว และอื่นๆ เปนความรับผิดชอบ
และอยูในวิจารณญาณของผูสํารวจโดยตรง 
9. บุคลากร 

ความสําเร็จของงานสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดิน
ไมวาดวยวิธีการสํารวจใดๆ ยอมขึ้นอยูกับปจจัยหลาย
อยางและปจจัยที่ สําคัญที่ สุดยอมเปนปจจัยดาน
บุคลากร บุคลากรที่มีหนาท่ีเก่ียวของกับการสํารวจ
ธรณีฟ สิกสบนผิวดินมีหลายระดับ  ไดแก  ระดับ
ผู เ ช่ียวชาญ ผู ชํานาญการ และระดับปฏิบัติการ 
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เอกสารมาตรฐานฉบับน้ีได กําหนดหนา ท่ีความ
รับผิดชอบของบุคลากร ดังตอไปน้ี 

9.1 บุคลากรระดับผู เ ช่ียวชาญตองเปนนัก
ธรณีวิทยา นักอุทกธรณีวิทยา หรือวิศวกรที่ผานการ
ฝกอบรมและมีประสบการณดานการสํารวจธรณี
ฟสิกสไมนอยกวา 15 ป หรือมีผลงานดานการสํารวจ
ธรณีฟสิกสบนผิวดินไมนอยกวา 100 แหง ทําหนาท่ี
ดานการตรวจสอบการวางแผนการสํารวจ ตรวจสอบ
การแปลความหมายขอมูลการสํารวจและตรวจสอบ
รายงานการสํารวจ การตรวจสอบ ตามขั้นตอนตางๆ 
ดังกลาว  ดําเนินการภายใต รูปแบบการสนทนา 
(discussion) ของผูรวมงานตางๆ ในหัวขอ 9.2 และ 
9.3 

9.2 บุคลากรระดับผูชํานาญการตองเปนนัก
ธรณีวิทยา นักอุทกธรณีวิทยา หรือวิศวกรที่ผานการ
ฝกอบรมและมีประสบการณดานการสํารวจธรณี
ฟสิกสไมนอยกวา 10 ป หรือมีผลงานดานการสํารวจ
ธรณีฟสิกสบนผิวดินไมนอยกวา 50 แหง ทําหนาท่ี
ดานการตรวจสอบสภาพอุทกธรณีภาคสนาม การ
วางแผนการสํารวจและควบคุมการสํารวจธรณีฟสิกส
บนผิวดินภาคสนาม รวมทั้งทําหนาที่ดานการแปล
ความหมายขอมูลและการจัดทํารายงานการสํารวจ 
หรือใหคําปรึกษาดานการแปลความหมายขอมูลและ
การจัดทํารายงานการสํารวจ 

9.3 บุคลากรระ ดับปฏิบัติการตอง เปนนัก
ธรณีวิทยาหรือวิศวกรที่ผานการฝกอบรมดานการ
สํารวจธรณีฟ สิกสหรือบุคลากรอื่นๆ  ที่ผ านการ

ฝกอบรมและมีประสบการณดานการสํารวจธรณี
ฟสิกสไมนอยกวา 10 ป หรือมีผลงานดานการสํารวจ
ธรณีฟสิกสบนผิวดินไมนอยกวา 50 แหง ทําหนาท่ี
ดานการสํารวจจัดเก็บขอมูลภาคสนาม  และฝกหัด
แปลความหมายขอมูลการสํารวจและการจัดทํา
รายงานการสํารวจ ภายใตการควบคุมของผูชํานาญ 
การหรือผูเช่ียวชาญ 
10. เอกสารอางอิง 
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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. 
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มาตรฐาน ทบ ส 2005-2550 
การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดแรงโนมถวงจลุภาค 

 มาตรฐาน ทบ ส 2005-2550 เปนมาตรฐานการปฏิบัติงานดานการสํารวจอุทกธรณีวิทยาและแผนที่น้ําบาดาล (ส) 
ของกรมทรัพยากรน้ําบาดาล (ทบ) กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม ตัวเลขชุดแรกมี 4 ตําแหนง 
หมายถึง ลําดับของมาตรฐาน ตัวเลขชุดท่ีสอง “2550” หมายถึง ป พ.ศ. ท่ีจัดทําเอกสารตนฉบับของมาตรฐาน กรณีท่ี
มีการแกไขและปรับปรุงมาตรฐานใหใสวงเล็บตอทายและระบุ ป พ.ศ. ที่แกไขปรับปรุง เชน (แกไขปรับปรุง 2555) 
เปนตน โดยมีเครื่องหมาย (ก) เปนตัวยกกํากับหนาขอความที่แกไข และมีเครื่องหมาย (ป) เปนตัวยกกํากับ
หนาขอความที่ปรับปรุงขึ้นใหม 

 
1. บทนํา 

มาตรฐานการสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินดวย
วิธีการตรวจวัดแรงโนมถวงจุลภาค (มาตรฐาน ทบ ส 
2005-2550) ฉบับน้ีอยูในชุดมาตรฐานการสํารวจอุทก
ธรณีวิทยาและแผนที่นํ้าบาดาล ซ่ึงจัดทําขึ้นภายใต
โครงการจัดทํามาตรฐานการเจาะ สํารวจ และพัฒนา
บอนํ้าบาดาล พ .ศ .  2550 โดยกรมทรัพยากรนํ้า
บาดาลไดมอบหมายใหคณะผูเช่ียวชาญดานอุทก
ธรณีวิทยา ธรณีวิทยา วิศวกรรมเครื่องกล และ
วิศวกรรมโยธา เปนผูดําเนินการรางมาตรฐานการ
สํารวจอุทกธรณีวิทยาและแผนที่ นํ้าบาดาล โดยมี
คณะกรรมการพิจารณาทั้งจากภาคสวนของกรม
ทรัพยากรนํ้าบาดาล หนวยงานของรัฐ นักวิชาการ 
และผูมีสวนเก่ียวของทําการตรวจสอบ แกไข  และจะ
ปรับใชเปนมาตรฐานเม่ือผานการเห็นชอบและยอมรับ
จากทุกฝาย ท้ังน้ีขั้นตอน วิธีการดําเนินงานไดยึดถือ
การจัดทํามาตรฐานของสมาคมการทดสอบและวัสดุ
แหงสหรัฐอเมริกา (American Society for Testing 
and Materials, ASTM) และมาตรฐานสินคาอุตสาห-
กรรม (มอก.) เปนตนแบบในการดําเนินงาน 

การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีตรวจวัด
แรงโนมถวงจุลภาคเปนการสํารวจเพ่ือตรวจวัด
คุณสมบัติความหนาแนนของช้ันดินช้ันหินใตผิวดินท่ี

ระดับความลึกตางๆ โดยการตรวจวัดหรือสํารวจดวย
เคร่ือง micro-gravimeters ซ่ึงสามารถนํามาประยุกต 
ใชในการสํารวจอุทกธรณีวิทยาเนื่องจากวิธีการสํารวจ
วิธี น้ี ใช สํารวจอุทกธรณีวิทยาในช้ันหินแข็งไดดี 
โดยเฉพาะอยางยิ่งการสํารวจอุทกธรณีวิทยาในโพรง
หินปูนใต ผิว ดิน  อยางไรก็ตามการสํ ารวจอุทก
ธรณีวิทยาโดยวิธีทางธรณีฟสิกสบนผิวดินหลายๆ
กรณี มีความจําเปนตองอาศัยการสํารวจทางธรณี
ฟสิกสวิธีการอื่นๆ ควบคูไปดวย 

การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินเปนขั้นตอนการ
สํารวจภาคสนามที่ตอเ น่ืองจากการสํารวจอุทก
ธรณีวิทยาบนผิวดินซ่ึงไดรูปแบบอุทกธรณีวิทยาจาก
แบบจําลองอุทกธรณีวิทยาเชิงมโนทัศนท่ีจัดทําขึ้นใน
ขั้นตอนสุดทายของการสํารวจอุทกธรณีวิทยาบน 
ผิวดิน  

การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินเปนการสํารวจ
โดยใชเครื่องมือทางธรณีฟสิกสบนผิวดิน ตรวจวัด
คุณสมบัติทางกายภาพตางๆ (physical properties) 
ของช้ันดินช้ันหินใตผิวดินที่ระดับความลึกตางๆ และ
ดวยการแปลความหมายขอมูลจากการสํารวจน้ี ทําให
สามารถประมาณการความลึกความหนาของชั้นดินช้ัน
หินใตผิวดินในพ้ืนที่สํารวจภายใตการประมาณการ
ทางวิทยาศาสตร 
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2. ขอบเขต  

2.1  วัตถุประสงคและการประยุกตใชงาน  
2.1.1  มาตรฐานฉบับน้ีครอบคลุมเน้ือหาท่ัวๆ 

ไปในดานเครื่องมือและอุปกรณ วิธีการสํารวจ วิธีการ
แปลความหมายขอมูล วิธีการนําเสนอผลการสํารวจ
และขอจํากัดของการสํารวจสําหรับการสํารวจตรวจวัด
แรงโนมถวงจุลภาคของช้ันดินช้ันหินใตผิวดินและ 
นํ้าบาดาลในชั้นนํ้าตางๆ โดยใชเครื่องสํารวจ micro-
gravimeters 

2.1.2  มาตรฐานฉบับน้ีมีวัตถุประสงคหลักใน
การจัดทําเพ่ือใชเปนมาตรฐานการสํารวจธรณีฟสิกส
บนผิวดินดวยวิธีตรวจวัดแรงโนมถวงจุลภาค สําหรับ
ประยุกตใชเฉพาะการสํารวจดานอุทกธรณีวิทยา
เทา น้ัน  บางสวนของสาระอาจเกี่ยวพันกับการ
ประยุกตใชในดานสํารวจธรณีเทคนิคหรือการสํารวจ
ส่ิงแวดลอมบาง 

2.1.3  หนวยวัด ที่ใชในมาตรฐานฉบับน้ีเปน
ระบบหนวยวัดมาตรฐานสากล (Système Interna-
tionale d’Unitès, SI Units) 

2.1.4  หนวยวัดที่ใชในการตรวจวัดแรงโนมถวง
โลกหรือแรงดึงดูดของโลกตามปกติมีหนวยเปน gal 
(cm/sec2) เชน แรงดึงดูดโลกในภาวะปกติจะมีคา
เทากับ 980 gal หนวยวัดในการสํารวจแรงโนมถวง 
(gravity survey) ทั่วไปมีหนวยเปน milligal (10-3 gal) 
และหนวยวัดสําหรับการสํารวจแรงโนมถวงจุลภาคที่
ใชในมาตรฐานนี้มีหนวยวัดเปน microgal (µgal, 10-6 
gal) 

2.2  ขอจํากัดของมาตรฐาน 
2.2.1  มาตรฐานฉบับน้ีไมครอบคลุมถึงราย 

ละเอียดดานเครื่องมือและอุปกรณ และภาคทฤษฎี
ตางๆ แตไดแนะนํารายชื่อเอกสาร และตําราที่เก่ียว 
ของเพ่ือใหผูท่ีสนใจศึกษาคนควาเพ่ิมเติมดวยตนเอง  

2.2.2  มาตรฐานฉบับน้ีมีขอบเขตจํากัดเฉพาะ
การนําเสนอวิธีการสํารวจที่ประยุกตใชในดานการ
สํารวจทางอุทกธรณีวิทยาเทาน้ัน 

2.2.3  มาตรฐานฉบับน้ีมีขอบเขตจํากัดการ
สํารวจบนผิวดินเทาน้ันไมครอบคลุมไปถึงการสํารวจ
ตรวจวัดแรงโนมถวงจุลภาคทางอากาศหรือการสํารวจ
ใตนํ้าหรือการสํารวจทางผิวนํ้า 

2.2.4  ขอความที่เก่ียวของกับมาตรฐานความ
ปลอดภัยในเอกสารฉบับน้ี ครอบคลุมเฉพาะความ
ปลอดภัยในการใชเคร่ืองมือที่มีมาตรฐานและอยูใน
สภาพสมบูรณพรอมใชงานเทาน้ันไมครอบคลุมถึง
ความปลอดภัยในการปฏิบัติงานหรืออุบัติเหตุใดๆ ท่ี
อาจเกิดขึ้นจากการปฏิบัติงานภาคสนาม ซ่ึงเปนความ
รับผิดชอบของผูใชงานในการปฏิบัติงานดานตางๆ 
ตามขั้นตอนของเอกสารมาตรฐานฉบับน้ี ผูใชงาน
จํา เปนตองคํา นึงถึงความปลอดภัยในชี วิตและ
ทรัพยสินทุกข้ันตอนของการปฏิบัติงาน 
3. เอกสารที่เกี่ยวของ 

3.1 กรมทรัพยากรนํ้าบาดาล 
- มาตรฐาน ทบ ส 1000-2550  การสํารวจ

อุทกธรณีวิทยาบนผิวดิน 
- มาตรฐาน ทบ ส 2001-2550  การคัดเลือก

วิธีการสํารวจทางธรณีฟสิกสบนผิวดิน 
- มาตรฐาน ทบ ส 2002-2550  การสํารวจ

ธรณีฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดความตานทาน
ไฟฟาจําเพาะ 

- มาตรฐาน ทบ ส 2003-2550  การสํารวจ
ธรณีฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดความเร็วคล่ืน
ไหวสะเทือนแบบหักเห 

- มาตรฐาน ทบ ส 2004-2550  การสํารวจ
ธรณีฟ สิกสบนผิวดินด วยวิธี การตรวจวั ดสนาม 
แมเหล็กไฟฟา 
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- คูมือ ทบ ส 1000-2550  การสํารวจอุทก
ธรณีวิทยาบนผิวดิน 

- คูมือ ทบ ส 2001-2550  การคัดเลือกวิธี 
การสํารวจทางธรณีฟสิกสบนผิวดิน 

- คูมือ ทบ ส 2002-2550  การสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดความตานทานไฟฟา
จําเพาะ 

- คูมือ ทบ ส 2003-2550  การสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดความเร็วคล่ืนไหว
สะเทือนแบบหักเห 

- คูมือ ทบ ส 2004-2550  การสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดสนามแมเหล็กไฟฟา 

- คูมือ ทบ ส 2005-2550  การสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดแรงโนมถวงจุลภาค 

3.2 American Society for Testing and  
Materials (ASTM): 

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

4.1 คํานิยาม 
การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดิน (surface 

geophysical investigation) หมายถึง การสํารวจโดย
ใชเครื่องมือทางธรณีฟสิกสบนผิวดินเพ่ือจัดเก็บ 
ขอมูลดานธรณีวิทยาและอุทกธรณีวิทยาโดยมิไดใช
เครื่องมือใดๆ หยั่งลึกลงไปจากผิวดิน 

การสํารวจนํ้าบาดาลเฉพาะแหง  (ground- 
water investigation for pin-point well drilling) 
หมายถึง การสํารวจอุทกธรณีวิทยาที่มีวัตถุประสงค
เพ่ือกําหนดตําแหนงจุดเจาะบอนํ้าบาดาลที่เหมาะสม 

การสํารวจอุทกธรณีวิทยาใตผิวดิน (sub-
surface hydrogeological investigation) หมายถึง 

การสํารวจเพื่อเก็บขอมูลดานอุทกธรณีวิทยาใตผิวดิน
โดยใชเครื่องมือเจาะหรือหยั่งลึกลงไปจากผิวดิน 

แบบจําลองทางธรณีฟสิกส (geophysical 
models) เปนการสรางรูปแบบจําลองลักษณะ
ธรณีวิทยาหรือกายภาพอื่นๆ ของพื้นท่ีจากขอมูลการ
สํารวจธรณีฟสิกสเ พ่ือใหขอมูลดานความลึกของ
แบบจําลองอุทกธรณีวิทยาเชิงมโนทัศนมีความถูกตอง
แมนยํายิ่งขึ้น 

แบบจําลองสองมิติ (2D geophysical profiles) 
หมายถึง ภาพเปนแนวยาวแสดงขอมูลช้ันดินหินในเชิง
ลึกท่ีไดจากการสํารวจธรณีฟสิกส 

แบบจําลองสามมิติ (3D resistivity models) 
หมายถึง ภาพสามมิติแสดงขอมูลช้ันดินหินทั้งในเชิง
กวาง ยาว และลึกท่ีไดจากการสํารวจธรณีฟสิกส 

แบบจําลองอุทกธรณีวิทยาเชิงมโนทัศน 
(conceptual hydrogeological models) หมายถึง การ
สรางรูปแบบจําลองของพ้ืนท่ีสํารวจจากขอมูลดาน
อุทกธรณีวิทยาที่ไดจากการสํารวจอุทกธรณีวิทยาบน
ผิวดิน เ พ่ือใชประกอบกับแผนที่อุทกธรณีวิทยา
สําหรับการกําหนดแนวทางการสํารวจขั้นตอไป 

4.2 คํายอ 
กรมฯ หมายถึง กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 
การสํารวจฯ หมายถึง การสํารวจธรณีฟสิกส

บนผิวดิน  
แบบจําลองฯ หมายถึง แบบจําลองทางธรณี

ฟสิกส 
5. ความสําคัญและการใชงาน 

5.1 มาตรฐานนี้ไดกําหนดวิธีการสํารวจดวยการ
ตรวจวัดแรงโนมถวงจุลภาคเพื่อประยุกตใชในการ
สํารวจสภาพอุทกธรณีวิทยาใตผิวดินในพ้ืนท่ีตางๆ 
เพ่ือใหไดผลงานการสํารวจตามมาตรฐานสากล โดย
สามารถนําไปประยุกตใชในการสํารวจอุทกธรณีวิทยา
ตางๆ ดังน้ี  
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5.1.1 ใชเปนมาตรฐานในการสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดินดวยการตรวจวัดแรงโนมถวงจุลภาค 
สําหรับงานสํารวจนํ้าบาดาลเฉพาะแหงโดยเฉพาะ
อยางยิ่งในพ้ืนที่แหลงหินปูนและหินแข็งอื่นๆ ซ่ึงอาจ
ตองดําเนินการสํารวจตอเน่ืองดวยการสํารวจอุทก
ธรณีวิทยาใตผิวดิน ตามมาตรฐาน ทบ ส 3000-2550  

5.1.2 ใชเปนมาตรฐานในการสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดินดวยการตรวจวัดแรงโนมถวงจุลภาค 
สําหรับงานสํารวจจัดทําแผนที่อุทกธรณีวิทยาโดยมี
กระบวนการสํารวจจัดทําแผนที่อุทกธรณีวิทยา
ตอเน่ือง ตามมาตรฐาน ทบ ส 4000-2550 

5.1.3 ใชเปนมาตรฐานในการสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดินดวยการตรวจวัดแรงโนมถวงแบบ
จุลภาค สําหรับงานศึกษาวิจัยแหลงนํ้าบาดาลตางๆ 
เชน การศึกษาวิจัยเพ่ือประเมินปริมาณนํ้าสํารองใน
แหลงนํ้าบาดาลในชั้นหิน การศึกษาวิจัยเพ่ือประเมิน
พ้ืนท่ีเติมนํ้า การศึกษาวิจัยเพ่ือจัดทําแบบจําลองอุทก
ธรณีวิทยาทางคณิตศาสตร และการศึกษาวิจัยทาง
อุทกธรณีวิทยาดานอื่นๆ 

5.2 มาตรฐานฉบับน้ีไดกําหนดขั้นตอนและแนว
ทางการปฏิบัติงานไวกวางๆ สําหรับการปรับใชกับ
งานสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินดวยการตรวจวัดวัด
แรงโนมถวง ตามวัตถุประสงคตางๆ ซ่ึงอาจมีความ
ตองการรายละเอียดของขอมูลตางกัน โดยเฉพาะ
ปริมาณของขอมูลยอมขึ้นอยูกับขนาดของพ้ืนท่ีสํารวจ 
เวลาและงบประมาณ ของงานสํารวจศึกษาวิจัยแหลง
นํ้าบาดาลแตละงาน ดังน้ันขั้นตอนและแนวทางการ
ปฏิบัติงานที่ได กําหนดไวในเอกสารฉบับน้ี อาจ
เปล่ียนแปลงไดตามที่ ผู เ ช่ียวชาญของโครงการ
ศึกษาวิจัยแตละโครงการจะเห็นสมควร 

6. เครื่องมือและอุปกรณ  

6.1 micro-gravity meters 
เคร่ืองมือที่ใชในการสํารวจตรวจวัดแรงโนม

ถวงจุลภาค ไดแก  micro-gravimeters ซ่ึงมีหลักการ
และสวนประกอบคลายเครื่อง seismographs ซ่ึงใช
สําหรับการตรวจวัดแผนดินไหวในสมัยโบราณ 
ประกอบดวยแขน (beam) ดานหน่ึงยึดติดกับบานพับ 
(hinge) ปลายอีกดานหน่ึงหอยดวยตุมนํ้าหนักและติด
อยูกับขดลวดสปริง (measuring spring) ซ่ึงเช่ือมตอ
ระหวางปลายแขนไปยังหนาปดสําหรับอานคาบนแขน
มีขดลวดสปริงชวยพยุง (supporting spring or zero 
length spring) ซ่ึงจะชวยรับใหตุมนํ้าหนักแขวนอยูบน 
measuring spring โดยสามารถอานคาบนหนาปดได
ศูนยหรือใกลเคียงกับศูนยในภาวะปกติ (ดังรูปท่ี 1) 

แตโดยขอเท็จจริงแลว micro-gravimeters 
มีสวนประกอบที่ซับซอนกวามาก เน่ืองจากขดลวด
สปริงตางๆ จะไวตอการตรวจวัดมากโดยสามารถ
ตรวจวัดความผิดปกติของแรงโนมถวงโลกในระดับ 
µgal หรือ 1 ในลานสวนของหนวยวัด gal ดังน้ัน
ขดลวดสปริงและสวนประกอบอื่นๆ จะมีการยืดหดแม
เพียงเล็กนอยตามสภาวะอุณหภูมิหรือระดับแรงดัน
บรรยากาศไมได สวนประกอบตางๆ ดังกลาวตอง
บรรจุไวภายใตกลองควบคุมอุณหภูมิและแรงดัน โดย
มีแบตเตอรี่ขนาดเล็กเปนตัวใหพลังงาน สําหรับการ
เก็บรักษาเครื่องจะตองประจุไฟแบตเตอร่ีอยาง
สมํ่าเสมอ นอกจากน้ี micro-gravimeters ยังตอง
ตั้งอยูบนตัวปรับระดับ (inclinometers) เพ่ือปรับให
เครื่องมือต้ังอยูในแนวระนาบขณะใชงาน  
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รูปท่ี 1  ภาพแสดงสวนประกอบท่ีสําคัญของเครื่อง micro-gravimeters (ดัดแปลงจาก ASTM, 2005) 
 

การเลือกใช micro-gravimeters จะตอง
เลือกใหเหมาะสมกับวัตถุประสงคของการใชงาน โดย
คํานึงถึงชวงขีดความสามารถและความไวในการ
ตรวจวัด ความสะดวกในการใชงาน และตองมีความ
เที่ยงตรงสูง  

micro-gravimeters ยุคใหม ใชระบบ elec-
tronic sensors แทนระบบขดลวดสปริง แตยังคงตอง
มีระบบควบคุมอุณหภูมิและความดันเหมือนเดิมและมี
ประสิทธิภาพสูงขึ้น โดยมีความคลาดเคลื่อนอยูใน
ระดับ 1-2 µgal มีระบบการตัดสิ่งรบกวน (noises) มี
ระบบจัดเก็บขอมูลการสํารวจเชิงตัวเลข มีจอภาพ
แสดงผลการสํารวจ มีระบบปรับแกความเปลี่ยนแปลง
ของอุณหภูมิ (minor tilt correction system) และ
สามารถตอเช่ือมกับระบบคอมพิวเตอรเพ่ือการถาย
ขอมูล 

6.2 ชุดเครื่องมือในการรังวัด 
เน่ืองจากการสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดิน

ดวยการตรวจวัดแรงโนมถวงแบบจุลภาคเปนวิธีการ
สํารวจที่ไวตอการเปลี่ยนแปลงระดับความสูงของพ้ืนท่ี
สํารวจโดยการเปลี่ยนแปลงระดับความสูงเพียง 1-2  

 
เซนติเมตรมีผลตอการสํารวจ ดังน้ันเวลาสวนใหญท่ี
ใชในการสํารวจดวยการตรวจวัดแรงโนมถวงจุลภาค 
จะเปนงานรังวัดระดับความสูงของสถานีตรวจวัด
ตางๆ 

งานรังวัดระดับความสูงของสถานีตรวจวัด
ดังกลาว อาจดําเนินการได 2 วิธีคือ  

(1) รังวัดดวยกลองระดับ ซ่ึงตองเปนงาน
รังวัดระดับงานช้ันท่ี 1 เทาน้ัน 

(2) รังวัดดวยเครื่อง GPS ตองมีความ
ละเอียดของงานเทียบเคียงไดกับรังวัดระดับงานช้ันที่ 1 
7. การสํารวจธรณีฟสิกสแบบตรวจวัดแรงโนม
ถวงจุลภาค  

การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินดวยการ
ตรวจวัดแรงโนมถวงจุลภาคเปนการสํารวจเพื่อ
ตรวจวัดคุณสมบัติความหนาแนนของช้ันดินช้ันหินใต
ผิวดิน ท่ีระดับความลึกตางๆ มาตรฐานฉบับน้ีจะ
กลาวถึง มาตรฐานของขั้นตอนการสํารวจ มาตรฐาน
การปรับแกขอมูลกาสํารวจ มาตรฐานการสงมอบ
ผลงาน และขอจํากัดของการสํารวจ ดังรายละเอียดใน
หัวขอตางๆ ตอไปน้ี 
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7.1  ขั้นตอนการสํารวจ 
7.1.1 การวางแผนการสํารวจ  

ในการวางแผนการสํารวจจําเปนตอง
คํานึงถึงวัตถุประสงคของการสํารวจ โดยนําผลท่ีไดจาก
การสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินอื่นๆ ที่ไดดําเนินการ
แลวในพ้ืนที่สํารวจ เพ่ือประมาณการเปาหมายของการ
สํารวจดวยวิธีตรวจวัดแรงโนมถวงจุลภาคโดยสามารถ
ประมาณการความลึก การวางตัว รูปราง ขนาดและ
ความหนาแนนของวัตถุเปาหมาย เพ่ือกําหนดตําแหนง
ของสถานีสํารวจแรงโนมถวง แนวสํารวจ หรือพ้ืนท่ี
สํารวจตอไป  

7.1.2 รูปแบบการสํารวจ  
การสํารวจดวยวิธีตรวจวัดแรงโนมถวง

จุลภาค สามารถดําเนินการได 2 รูปแบบคือ การสํารวจ
แบบตัดแนวและการสํารวจแบบทั่วพ้ืนที่ ทั้งน้ีข้ึนอยูกับ
วัตถุประสงคของการสํารวจและรูปร างของวัตถุ
เปาหมายซึ่งในการสํารวจแรงโนมถวง แบงรูปรางของ
วัตถุเปาหมายออกเปน 3 รูปแบบ คือ  

(1) ทรงกลม เชน โพรงใตดิน  
(2)  ทรงกระบอก เชน ธารนํ้าใตดิน  
(3)  ลักษณะเปนแผน (slabs)  
ในการวางตําแหนงสถานี สํารวจ แนว

สํารวจ หรือพ้ืนที่สํารวจ จะพยายามหลีกเล่ียงการวาง
ตําแหนงใหใกลภูเขาหรือหุบเขาท่ีมีผลตอการตรวจวัด
คาแรงโนมถวงโลก และจําเปนตองแกไขคาที่ผิดเพี้ยน
ไปจากความเปนจริงดังกลาว โดยวิธีการปรับแกขอมูล
แบบ terrain correction (ดังรายละเอียดในคูมือ ทบ ส 
2005-2550 หัวขอ 7.3.3) 

7.1.3 การจัดตั้งและจัดเตรียมสถานีสํารวจ  
ระยะหางระหวางสถานีสํารวจแรงโนมถวง

ดวยวิธีตรวจวัดแรงโนมถวงจุลภาค โดยปกติจะมี
ระยะหางระหวางสถานี ไมเกิน 5-6 เมตร และอยาง

นอยตองมีสถานีสํารวจไมนอยกวา 3 สถานี ในพ้ืนท่ี
เปาหมาย เชน การสํารวจโพรงหินปูนโพรงใดโพรงหนึ่ง 
จะตองมีสถานีตรวจวัดไมนอยกวา 3 สถานีในพื้นที่ของ
โพรงน้ันๆ ในการจัดเตรียมสถานีสํารวจ พ้ืนที่สําหรับ
การต้ังเครื่องมือจะตองเปนพ้ืนแข็งที่สามารถวางแผน
ฐานเครื่องมือ (base plate) มีขนาดไมนอยกวา 15x15 
เซนติเมตร และตองทําการรังวัดระดับความสูงของ
สถานีทุกครั้ง ถึงแมจะเปนพ้ืนที่ราบก็ตาม โดยการ
รังวัดระดับความสูงดังกลาวจะตองเปนงานรังวัด
ระดับช้ันท่ี 1 หรือเทียบเทาเทาน้ัน 

7.1.4 การจัดตั้ง base stations  
ในการสํารวจดวยวิธีตรวจวัดแรงโนมถวง

จุลภาค ตองจัดตั้ง base stations ภายในหรือใกลพ้ืนท่ี
สํารวจอยางนอย 1-3 แหง  โดยการเตรียมพ้ืนท่ี
เชนเดียวกับสถานีสํารวจ แตตองปรับพ้ืนและเท 
cement slab ใหสูงเทาพ้ืนท่ีเดิม โดย base stations จะ
เปนสถานีเพ่ือตรวจสอบความผิดเพ้ียนของเครื่องมือ 
ซ่ึงเปนความผิดเพ้ียนของคาที่ตรวจวัดไดอันเน่ืองจาก
ความสั่นสะเทือนของพ้ืนที่ หรือการเปล่ียนแปลงของ
อุณหภูมิ โดยปกติกอนเร่ิมและกอนหยุดงานสํารวจทุก
วัน ตองทําการวัดคาท่ี base stations และระหวางวัน
จะวัดคาอีก 1-2 ครั้ง เพ่ือใชเปนขอมูลในการปรับแก
ขอมูลท่ีวัดไดจากสถานีตรวจวัดตางๆท่ีดําเนินการใน
วันน้ันๆ โดยการปรับแกแบบ drift correction (ดัง
รายละเอียดในคูมือ ทบ ส 2005-2550 หัวขอ 7.4) ใน
ขณะเดียวกันมักใช base stations เปนจุดสําหรับ 
calibrate เครื่องมือทุกวัน กอนการเริ่มตนสํารวจวัน
ใหม 

7.1.5 การอานคา 
การตรวจวัดคาท่ีสถานีตรวจวัดตางๆ 

ถึงแมจะเปนการอานคาโดยตรงจากเครื่องสํารวจ แตก็
เปนงานที่เช่ืองชาและละเอียด การตรวจวัดคาอยางเรง
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รีบมีผลใหเกิดคาผิดเพ้ียน เน่ืองจากสวนท่ีเคล่ือนท่ีดวย
ระบบ elastic parts ของเครื่องมือยังไมหยุดน่ิงควรอาน
คาซํ้าแลวซํ้าอีกจนกวาจะไดคาที่คอนขางคงที่  

7.2 การปรับแกคาผิดวิสัยของบูเกอร  
ตามมาตรฐานสากลในการสํารวจธรณี

ฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดแรงโนมถวง ตอง
ดําเนินการปรับแกขอมูลการสํารวจภาคสนามตาม
ขอกําหนดคาผิดวิสัยของบูเกอร เพ่ือใหไดขอมูลท่ี
ใกลเคียงกับ theoretical gravity ใหไดมากที่สุดเทาท่ี
จะเปนไปได ดังน้ี  

(1) การปรับแกตามเสนรุง  
 (latitude correction)  
(2) การปรับแกระดับความสูง  

 (elevation correction)  
(3) การปรับแก terrain correction  
นอกจากน้ีจะตองดําเนินการปรับแกขอมูล

ดานอื่นๆ ไดแก การปรับแกตาม meter factor ซ่ึงระบุ
ในเคร่ืองสํารวจแตละเครื่อง และการปรับแก instru-
mental drift จาก base stations วิธีการตรวจแกขอมูล
ตางๆ ดังกลาว มีรายละเอียดในคูมือการสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดแรงโนมถวงจุลภาค 
(คูมือ ทบ ส 2005-2550) 

7.3 การสงมอบงาน 
กรมทรัพยากรนํ้าบาดาลไดกําหนดมาตรฐาน

การสงมอบงานสํารวจธรณีฟสิกสดวยวิธีการตรวจวัด
แรงโนมถวงจุลภาค สําหรับการประยุกตใชในการ
สํารวจดานอุทกธรณีวิทยาอยางนอยจะตองประกอบ 
ดวยเอกสารตางๆ ดังน้ี 

7.3.1 เอกสารแผนที่ ภาพตัดขวางหรือ
แบบจําลอง และขอมูลการสํารวจอื่นๆ 

(1) แผนท่ีอุทกธรณี วิทยาพรอมแบบ 
จําลองทางอุทกธรณีวิทยาเชิงมโนทัศนของพ้ืนที่สํารวจ 
หรืออยางนอยจะตองแสดงแผนที่ อุทกธรณีวิทยา

โดยสังเขป พรอมดวยแบบจําลองเชิงมโนทัศนของ
พ้ืนท่ีสํารวจ (conceptual site models) ท่ีไดจากการ
สํารวจอุทกธรณีวิทยาเบื้องตน                 

 (2) การแปลความหมายขอมูลการสํารวจ
ดวยวิธีการตรวจวัดแรงโนมถวงจุลภาคในเชิงเปรียบ 
เทียบ (qualitative interpretation) ซ่ึงไดสํารวจบรรลุ
ตามวัตถุประสงคแลว ตัวอยาง เชน การสํารวจเพื่อ
จําแนกประเภทของโพรงหินใตดิน ไดคา gravities ของ
ดินเหนียว นํ้า และอากาศ ท่ีอยูในโพรง และตําแหนง
ของโพรงตางๆ ดังกลาว โดยการนําเสนอในลักษณะ
แผนที่ (Bouguer Anomaly Maps or iso-gravity 
maps) สวนขอมูลเก่ียวกับ ขนาด รูปราง และความลึก
ของโพรงตางๆ สวนใหญไดจากการสํารวจโดย 
resistivity methods กอนหนาน้ีแลว 

(3) ในบางกรณีอาจจํ าเปนตองแปล
ความหมายขอมูลเพ่ือหาตําแหนง ความลึก รูปรางและ
ขนาดของวัตถุเปาหมายใตผิวดิน ในลักษณะquan-
titative interpretation ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร โดย
จําแนกประเภทวัตถุเปาหมายจากขอมูลการสํารวจ
เบื้องตน  

7.3.2 รายงานการสํารวจ 
รายงานสํารวจธรณีฟ สิกสดวยวิธีการ

ตรวจวัดแรงโนมถวงจุลภาค อยางนอยจะตองมีเน้ือหา
ซ่ึงประกอบ ดวยหัวขอตางๆ ดังน้ี 

(1) วัตถุประสงคและขอบเขตของการ 
สํารวจ รวมทั้งการกําหนดความลึก
ในการสํารวจ 

(2) ตําแหนงของพื้นที่สํารวจและการ 
เขาถึงพ้ืนท่ี 

(3) สภาพอุทกธรณีของพ้ืนที่สํารวจ 
(4) ขอจํากัดตางๆในการสํารวจ 
(5) ขอสมมติฐานที่ใชในการสํารวจ 
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(6) รายละเอียดการสํารวจภาคสนาม
ไดแก ขอมูลท่ีไดจากการสํารวจภาคสนาม การเลือก
และเหตุผลในการเลือกวิธีการสํารวจ รวมถึงราย 
ละเอียดเครื่องมือท่ีใชในการสํารวจ 

(7) วิธีการแปลความหมายและผลการ
แปลความหมายขอมูลการสํารวจ 

(8) รายช่ือผูสํารวจและผูรวมงาน 
(9) ขอสรุปและขอเสนอแนะ 
(10) เอกสารอางอิง 

7.4 ขอจํากัดในการสํารวจ 
7.4.1  ขอสมมติฐานเบื้องตนในการสํารวจดวย

วิธีการตรวจวัดแรงโนมถวง (gravity method) ที่วา
โลกน้ีมีมวลที่สมํ่าเสมอ (homogeneous mass) และ
การถือเอาจุดใจกลางโลกเปนจุดศูนยถวง เปนขอ
สมมติฐานท่ีไมเปนจริงและไมสามารถปรับแกขอมูล
การสํารวจไดโดยสภาพความเปนจริงโลกประกอบ 
ดวยทะเล มหาสมุทร แผนดินและภูเขา ซ่ึงมีความ
แตกตางของมวลมากมาย ศูนยถวงของโลกอาจ
เคล่ือนไปที่ดานใดดานหน่ึง ซ่ึงไมจําเปนตองเปนตรง
ใจกลางโลก 

7.4.2  วัตถุใตดินขนาดเล็ก และอยูใตผิวดินใน
ระ ดับ ต้ืน  สามารถแสดงลักษณะความผิดวิ สัย
เหมือนกับวัตถุขนาดใหญท่ีอยูระดับลึก หากไมมี
ขอมูลการสํารวจอื่นๆ ชวยในการแปลความหมาย
ขอมูลการตรวจวัดแรงโนมถวง อาจผิดเพ้ียนไปจาก
ความเปนจริงไดงาย 

7.4.3  การสํารวจดวยวิธีการตรวจวัดแรงโนม
ถวงจุลภาค ไวตอการรับส่ิงรบกวนรอบขาง ตั้งแต
แผนดินไหว การเคลื่อนไหวของเปลือกโลก การขึ้นลง
ของระดับนํ้า การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิอยาง
รวดเร็ว แมกระทั่งฝนตกและกระแสลมแรง เปนตน 
ส่ิงรบกวนตางๆเหลาน้ี ไมสามารถปรับแกขอมูลการ
สํารวจได 

7.4.4  micro-gravity meter มีราคาแพง และ
ออนไหวตอการกระทบกระเทือน จึงตองมีการดูแล
รักษาเปนพิเศษ 

7.4.5  โดยสรุปวิธีการสํารวจแบบ micro- gravity 
methods สามารถนํามาประยุกตในการสํารวจอุทก
ธรณีวิทยาไดดี หากมีขอมูลเบื้องตนดานอุทกธรณี 
วิทยาใตผิวดินของพ้ืนท่ีสํารวจ โดยเฉพาะอยางยิ่ง 
การสํารวจเพ่ือจําแนกประเภทของโพรงหินปูนใต 
ผิวดินซ่ึงไมมีวิธีการสํารวจบนผิวดินวิธีใดที่จะเทียบ 
เทาวิธีการสํารวจแบบ microgravity methods แต
จําเปนตองใชวิธีการสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินอื่นๆ 
สํารวจนํารองกอน 
8. ความปลอดภัย  

8.1 ผูใชเครื่องมือตองศึกษาและปฏิบัติตามคูมือ
การใชงานตามที่ ผูผลิตเครื่องมือไดกําหนดไวใน
เอกสารคูมือประจําเครื่องโดยเครงครัด รวมทั้งตองพึง
ระมัดระวังเก่ียวกับไฟฟาแรงดันสูง ซ่ึงอาจกอใหเกิด
อันตรายตอผูใชเครื่องมือ ผูรวมงาน ในขณะใชงานได 

8.2 เครื่องมือสํารวจแบบ micro-gravity meters 
เปนเคร่ืองมือท่ีมีราคาสูงมาก ออนไหวและดูแลรักษา
ยาก ในขณะท่ีมีการใชงานหรือไมไดใชงานก็ตามตอง
ระมัดระวังเปนอยางมากในการเคลื่อนยายเครื่องมือ 
ผูใชตองดูแลรักษาตามคูมือประจําเครื่องโดยเครงครัด 

8.3 การปฏิบัติงานในพ้ืนที่เส่ียงภัยหรือพ้ืนท่ีท่ีมี
วัตถุอันตราย เชน ใกลแนวสายไฟฟาแรงดันสูง 
โรงงานอุตสาหกรรมเคมีภัณฑ โรงงานอุตสาหกรรม
ฟารมเล้ียงไก และอื่นๆ เปนความรับผิดชอบและอยู
ในวิจารณญาณของผูสํารวจโดยตรง 
9. บุคลากร  

ความสําเร็จของงานสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดิน
ไมวาดวยวิธีการสํารวจใด ๆ ยอมขึ้นอยูกับปจจัย
หลายอยาง และปจจัยที่สําคัญท่ีสุดยอมเปนปจจัยดาน
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บุคลากร บุคลากรที่มีหนาท่ีเก่ียวของกับการสํารวจ
ธรณีฟ สิกสบนผิวดินมีหลายระดับ  ไดแก  ระดับ
ผู เ ช่ียวชาญ ผู ชํานาญการ และระดับปฏิบัติการ 
เอกสารมาตรฐานฉบับน้ี ได กําหนดหนาที่ความ
รับผิดชอบของบุคลากร ดังตอไปน้ี 

9.1 บุคลากรระดับผู เ ช่ียวชาญตองเปนนัก
ธรณีวิทยา นักอุทกธรณีวิทยา หรือวิศวกรที่ผานการ
ฝกอบรมและมีประสบการณดานการสํารวจธรณี
ฟสิกสไมนอยกวา 15 ป หรือมีผลงานดานการสํารวจ
ธรณีฟสิกสบนผิวดินไมนอยกวา 100 แหง ทําหนาท่ี
ดานการตรวจสอบการวางแผนการสํารวจ ตรวจสอบ
การแปลความหมายขอมูลการสํารวจและตรวจสอบ
รายงานการสํารวจ การตรวจสอบ ตามขั้นตอนตางๆ 
ดังกลาว ดําเนินการภายใตรูปแบบการสนทนา (dis-
cussion) ของผูรวมงานตางๆ ในหัวขอ 9.2 และ 9.3 

9.2 บุคลากรระดับผูชํานาญการ ตองเปนนัก
ธรณีวิทยา นักอุทกธรณีวิทยา หรือวิศวกรที่ผานการ
ฝกอบรมและมีประสบการณดานการสํารวจธรณี
ฟสิกสไมนอยกวา 10 ป หรือมีผลงานดานการสํารวจ
ธรณีฟสิกสบนผิวดินไมนอยกวา 50 แหง ทําหนาท่ี
ดานการตรวจสอบสภาพอุทกธรณีภาคสนาม การ
วางแผนการสํารวจและควบคุมการสํารวจธรณีฟสิกส

บนผิวดินภาคสนาม รวมทั้งทําหนาที่ดานการแปล
ความหมายขอมูลและการจัดทํารายงานการสํารวจ 
หรือใหคําปรึกษาดานการแปลความหมายขอมูลและ
การจัดทํารายงานการสํารวจ 

9.3 บุคลากรระดับปฏิบัติการ  ตองเปนนัก
ธรณีวิทยาหรือวิศวกรที่ผานการฝกอบรมดานการ
สํารวจธรณีฟ สิกส หรือบุคลากรอื่นๆ ท่ีผานการ
ฝกอบรมและมีประสบการณดานการสํารวจธรณี
ฟสิกสไมนอยกวา 10 ป หรือมีผลงานดานการสํารวจ
ธรณีฟสิกสบนผิวดินไมนอยกวา 50 แหง ทําหนาท่ี
ดานการสํารวจจัดเก็บขอมูลภาคสนาม และฝกหัด
แปลความหมายขอมูลการสํารวจและการจัดทํา
รายงานการสํารวจภายใตการควบคุมของผูชํานาญการ
หรือผูเช่ียวชาญ 
10. เอกสารอางอิง 
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 
การสํารวจอุทกธรณีวิทยาใตผิวดิน 

 มาตรฐาน ทบ ส 3000-2550 เปนมาตรฐานการปฏิบัติงานดานการสํารวจอุทกธรณีวิทยาและแผนที่น้ําบาดาล (ส) 
ของกรมทรัพยากรน้ําบาดาล (ทบ) กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม ตัวเลขชุดแรกมี 4 ตําแหนง 
หมายถึง ลําดับของมาตรฐาน ตัวเลขชุดท่ีสอง “2550” หมายถึง ป พ.ศ. ท่ีจัดทําเอกสารตนฉบับของมาตรฐาน กรณีท่ี
มีการแกไขและปรับปรุงมาตรฐานใหใสวงเล็บตอทายและระบุ ป พ.ศ. ที่แกไขปรับปรุง เชน (แกไขปรับปรุง 2555) 
เปนตน โดยมีเครื่องหมาย (ก) เปนตัวยกกํากับหนาขอความท่ีแกไข และมีเครื่องหมาย (ป) เปนตัวยกกํากับ
หนาขอความที่ปรับปรุงขึ้นใหม 

 
1.  บทนํา 

มาตรฐานการสํารวจอุทกธรณีวิทยาใตผิวดิน 
(มาตรฐาน ทบ ส 3000-2550) ฉบับน้ีอยูในชุด
มาตรฐานการสํารวจอุทกธรณีวิทยาและแผนที่ นํ้า
บาดาล ซ่ึงจัดทําขึ้นภายใตโครงการจัดทํามาตรฐาน
การเจาะ สํารวจและพัฒนาบอนํ้าบาดาล พ.ศ. 2550 
โดยกรมทรัพยากรนํ้าบาดาลไดมอบหมายใหคณะ
ผูเช่ียวชาญดานอุทกธรณีวิทยา ธรณีวิทยา วิศวกรรม-
เคร่ืองกล และวิศวกรรมโยธา เปนผูดําเนินการราง
มาตรฐานการสํารวจอุทกธรณีวิทยาและแผนที่ นํ้า
บาดาล โดยมีคณะกรรมการพิจารณาทั้งจากภาคสวน
ของกรมทรัพยากรน้ําบาดาล  หนวยงานของรัฐ 
นักวิชาการ และผูมีสวนเก่ียวของทําการตรวจสอบ 
แกไข  และจะปรับใชเปนมาตรฐานเมื่อผานการ
เห็นชอบและยอมรับจากทุกฝาย ท้ังน้ีขั้นตอน วิธีการ
ดําเนินงานไดยึดถือการจัดทํามาตรฐานของสมาคม
การทดสอบและวัสดุแหงสหรัฐอเมริกา (American 
Society for Testing and Materials, ASTM) และ
มาตรฐานสินคาอุตสาหกรรม (มอก.) เปนตนแบบใน
การดําเนินงาน 

การสํารวจอุทกธรณีวิทยาใตผิวดิน เปนการ
สํารวจภาคสนามเพื่อสืบหาขอมูลในเชิงลึก โดยใช
เคร่ืองมือการสํารวจหยั่งลึกหรือเจาะลึกลงไปจากผิว
ดิน เพ่ือจัดเก็บขอมูลดานอุทกธรณีใตผิวดินของพ้ืนท่ี

สํารวจ โดยมีวัตถุประสงคหลักในการสํารวจจัดเก็บ
ขอมูลดานระดับนํ้าบาดาล ระดับความลึกของช้ันนํ้า 
คุณภาพนํ้าบาดาลเบื้องตน และลักษณะการวางตัว
ของช้ันดินช้ันหินใตผิวดินในระดับต้ืน 

การสํารวจอุทกธรณีวิทยาใตผิวดิน เปนขั้นตอน
การสํารวจภาคสนามที่ตอเน่ืองจากการสํารวจอุทก
ธรณี วิทยาบนผิวดินหรือตอเน่ืองจากขั้นตอนการ
สํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดิน โดยจากรูปแบบอุทกธรณี 
วิทยาเชิงมโนทัศน หรือแบบจําลองทางธรณีฟสิกส  ท่ี
จัดทําขึ้นโดยจําลองสภาพอุทกธรณีวิทยาใตผิวดินได
คราวๆ การสํารวจอุทกธรณีวิทยาใตผิวดินเปนการ
สํารวจเพื่อจัดเก็บขอมูลของช้ันดินช้ันหินใตผิวดิน 
และขอมูลเก่ียวกับนํ้าบาดาลในชั้นดินช้ันหินดังกลาว 
เพ่ือตรวจสอบคุณสมบัติเบื้องตน รวมท้ังการจัดเก็บ
และจัดสงตัวอยางดินหินและนํ้าบาดาลเพื่อการ
วิเคราะหในหองปฏิบัติการ 
2. ขอบเขต 

2.1 งานสํารวจอุทกธรณีวิทยาใตผิวดิน เปนงาน
ท่ีประกอบดวยหมวดงานตางๆ เชน การตรวจวัด
ระดับนํ้าบาดาล การวัดระดับความลึกบอนํ้าบาดาล
และบอเจาะอื่นๆ การจัดเก็บตัวอยางนํ้าบาดาลและ
การวิเคราะหคุณภาพนํ้าบาดาลเบื้องตน (well-head 
analysis) และการเจาะเก็บตัวอยางช้ันดินช้ันหินระดับ
ตื้นโดยมีขอบเขตการดําเนินงานดังตอไปน้ี  
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2.1.1  การตรวจวัดระดับนํ้าบาดาลและระดับ
ความลึกบอ รวมไปถึงการตรวจวัดระดับแรงดันนํ้าใน
บอนํ้าพุ สําหรับการตรวจวัดระดับความลึกบอ รวมไป
ถึงวิธีการตรวจวัดความลึกบอนํ้าบาดาลที่ มีการ
กอสรางบอเพ่ือหลีกเล่ียงการแจงขออนุญาตเจาะและ
ใชนํ้าบาดาลตามพระราชบัญญัตินํ้าบาดาล พ.ศ. 2520 

2.1.2  การจัดเก็บตัวอยางนํ้าบาดาล รวมไปถึง
การจัดเก็บตัวอยางนํ้าบาดาลที่ระดับความลึกตางๆ  

2.1.3  การวิเคราะหคุณภาพน้ําบาดาลเบื้องตน 
เปนการวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ และตรวจวัด
คุณสมบัติทางเคมีเบื้องตนของตัวอยางนํ้าบาดาลใน
สนาม เฉพาะคุณสมบัติทางเคมีที่เปล่ียนแปลงได
อยางรวดเร็วเทาน้ัน ไมรวมถึงการวิเคราะหตัวอยาง
นํ้าบาดาลในหองปฏิบัติการ 

2.1.4  การเจาะเก็บตัวอยางช้ันดินช้ันหินระดับ
ตื้น เปนการเจาะดวยอุปกรณหรือเคร่ืองเจาะแบบ
ง ายๆ  จํ า กัดความลึ ก ไม เ กิน  20 เมตร  โดย มี
วัตถุประสงคสําหรับเก็บตัวอยางช้ันดินช้ันหินใตผิวดิน
และนํ้าบาดาลระดับตื้น เพ่ือการวิเคราะหในหอง 
ปฏิบัติการเทาน้ัน 

2.1.5  มาตรฐานฉบับน้ีครอบคลุมถึงเฉพาะ
วิธีการเก็บตัวอยางนํ้าบาดาล เพ่ือการวิเคราะหคุณ 
สมบัติของนํ้าบาดาลทางอนินทรีเคมีเทาน้ัน ไมรวมไป
ถึงการจัดเก็บตัวอยางนํ้าบาดาลสําหรับการวิเคราะห
ทางอินทรีเคมี หรือการวิเคราะหสารกัมมันตรังสี ซ่ึง
จําเปนตองควบคุมการจัดเก็บตัวอยางเปนกรณีพิเศษ 

2.1.6  มาตรฐานฉบับน้ีไมครอบคลุมถึงวิธีการ
ตรวจวิเคราะหตัวอยางดินและหินใตผิวดิน (cutting 
analysis) และการวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีของนํ้า
บาดาลในหองปฏิบัติการซ่ึงมีรายละเอียดในมาตรฐาน
และคูมือการเก็บและวิเคราะหตัวอยางตะกอนและหิน
จากหลุมเจาะ (มาตรฐานและคูมือ ทบ พ 6000-2550) 

2.1.7  มาตรฐานฉบับน้ีไมครอบคลุมถึงการเจาะ
บอสํารวจและการเจาะบอสังเกตการณ ซ่ึงมีราย 
ละเอียดในมาตรฐานและคูมือการเจาะเพื่อสํารวจและ
พัฒนาบอนํ้าบาดาล (มาตรฐานและคูมือ ทบ พ 1000-
2550)  

2.2 หนวยวัดท่ีใชในเอกสารมาตรฐานฉบับน้ี ใช
ระบบหนวยวัดมาตรฐานสากล (Système Interna-
tionale d’Unitès, SI Units) 

2.3  ขอความที่เ ก่ียวของกับมาตรฐานความ
ปลอดภัยในเอกสารฉบับน้ี ครอบคลุมเฉพาะความ
ปลอดภัยในการใชเคร่ืองมือที่มีมาตรฐานและอยูใน
สภาพสมบูรณพรอมใชงานเทาน้ัน ไมอาจครอบคลุม
ถึงความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน หรืออุบัติเหตุใดๆ 
ท่ีอาจเกิดขึ้นจากการปฏิบัติงานภาคสนาม ซ่ึงจะเปน
ความรับผิดชอบของผูใชงาน ในการปฏิบัติงานดาน
ตางๆ ตามขั้นตอนของเอกสารมาตรฐานฉบับน้ี 
ผูใชงานจึงจําเปนตองคํานึงถึงความปลอดภัยในชีวิต
และทรัพยสินทุกขั้นตอนของการปฏิบัติงาน 

2.4 มาตรฐานฉบับน้ีสามารถใชหรือประยุกต ใช
เป นแนวทางหรื อการกํ าหนดแนวทาง ในการ
ปฏิบัติงานดานการสํารวจอุทกธรณีวิทยาใตผิวดิน
ท่ัวๆ ไป งานสํารวจอุทกธรณีวิทยาขั้นรายละเอียด
เฉพาะพื้นท่ีขึ้นอยูกับการตัดสินใจของผูเช่ียวชาญ
เฉพาะเรื่องซ่ึงอาจเพิ่มเติมรายละเอียดการสํารวจ
นอกเหนือจากที่ไดกําหนดในเอกสารนี้ไดตามความ
เหมาะสม 
3. เอกสารที่เกี่ยวของ 

3.1 กรมทรัพยากรนํ้าบาดาล 
- มาตรฐาน ทบ ส 1000-2550 การสํารวจ

อุทกธรณีวิทยาบนผิวดิน 
- มาตรฐาน ทบ ส 2001-2550 การคัดเลือก

วิธีการสํารวจทางธรณีฟสิกสบนผิวดิน 
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- มาตรฐาน ทบ ส 2002-2550  การสํารวจ
ธรณีฟ สิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดความ
ตานทานไฟฟาจําเพาะ 

- มาตรฐาน ทบ ส 2003-2550  การสํารวจ
ธรณีฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดความเร็ว 
คล่ืนไหวสะเทือนแบบหักเห 

- มาตรฐาน ทบ ส 2004-2550  การสํารวจ
ธรณีฟ สิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดสนาม 
แมเหล็กไฟฟา 

- มาตรฐาน ทบ ส 2005-2550  การสํารวจ
ธรณีฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดแรงโนมถวง
จุลภาค 

- มาตรฐาน ทบ พ 1000-2550  การเจาะ
เพ่ือสํารวจและพัฒนาบอนํ้าบาดาล  

- มาตรฐาน ทบ พ 6000-2550  การเก็บ
และการวิเคราะหตัวอยางตะกอนและหินจากหลุมเจาะ  

- คูมือ ทบ ส 1000-2550  การสํารวจอุทก
ธรณีวิทยาบนผิวดิน 

- คู มือ ทบ ส 2001-2550  การคัดเลือก
วิธีการสํารวจทางธรณีฟสิกสบนผิวดิน 

- คูมือ ทบ ส 2002-2550  การสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดความตานทาน
ไฟฟาจําเพาะ 

- คูมือ ทบ ส 2003-2550  การสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดความเร็วของคลื่น
ไหวสะเทือนแบบหักเห 

- คูมือ ทบ ส 2004-2550  การสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดสนามแมเหล็ก
ไฟฟา 

- คูมือ ทบ ส 2005-2550  การสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดแรงโนมถวง
จุลภาค 

- คูมือ ทบ ส 3000-2550  การสํารวจอุทก
ธรณีวิทยาใตผิวดิน 

- คูมือ ทบ พ 1000-2550  การเจาะเพื่อ
สํารวจและพัฒนาบอนํ้าบาดาล  

- คู มือ ทบ พ 6000-2550  การเก็บและ
การวิเคราะหตัวอยางตะกอนและหินจากหลุมเจาะ  

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. ศัพทบัญญัติ  

4.1 คํานิยาม  
การเก็บตัวอยางช้ันดินและหินระดับตื้น 

เปนการเจาะดวยอุปกรณหรือเคร่ืองเจาะแบบงายๆ 
จํากัดความลึกไมเกิน 20 เมตร โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือ
เก็บตัวอยางช้ันดินและหินใตผิวดินและนํ้าบาดาล
ระดับตื้น  

การสํารวจนํ้าบาดาลเฉพาะแหง (ground-
water investigation for pin-point well drilling) 
หมายถึง การสํารวจอุทกธรณีวิทยาที่มีวัตถุประสงค
เพ่ือกําหนดตําแหนงจุดเจาะบอนํ้าบาดาลที่เหมาะสม 

การสํารวจอุทกธรณีวิทยาใตผิวดิน  (sub-
surface hydrogeological investigation) หมายถึง 
การสํารวจเพื่อเก็บขอมูลดานอุทกธรณีวิทยาใตผิวดิน
โดยใชเครื่องมือเจาะหรือหยั่งลึกลงไปจากผิวดิน 

คุณภาพนํ้าบาดาลเบื้องตน หมายถึง คุณ- 
สมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติทางเคมีเบื้องตน
ของตัวอยางนํ้าบาดาลในสนาม เฉพาะคุณสมบัติทาง
เคมีที่เปล่ียนแปลงไดอยางรวดเร็วเทาน้ัน เชน ความ
เปนกรด-ดาง ความนําไฟฟา ปริมาณสารทั้งหมดท่ี
ละลายได อุณหภูมิ และความขุนของนํ้า 

แบบจําลองอุทกธรณีวิทยาเชิงมโนทัศน 
(conceptual hydrogeological models) หมายถึง    
การสรางรูปแบบจําลองของพ้ืนท่ีสํารวจจากขอมูลดาน
อุทกธรณีวิทยาที่ไดจากการสํารวจอุทกธรณีวิทยาบน
ผิวดิน เ พ่ือใชประกอบกับแผนที่อุทกธรณีวิทยา
สําหรับการกําหนดแนวทางการสํารวจขั้นตอไป 

ระดับนํ้าบาดาล (water table) หมายถึง 
แนวหรือพ้ืนผิวในช้ันใหนํ้าแบบเปดท่ีมีความดันของ
นํ้าท่ีมีคาเทากับความดันบรรยากาศ 

4.2 คํายอ  
กรมฯ หมายถึง กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 

กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม 
การสํารวจฯ หมายถึง การสํารวจอุทกธรณี 

วิทยาบนผิวดิน 
แบบจําลองฯ หมายถึง แบบจําลองเชิงมโน

ทัศนของพ้ืนท่ีสํารวจ 
5. ความสําคัญและการใชงาน  

5.1 มาตรฐานฉบับน้ีไดกําหนดวิธีการสํารวจ
อุทกธรณีวิทยาใตผิวดิน เพ่ือประยุกตใชในการสํารวจ
สภาพอุทกธรณีวิทยาในพื้นที่ตางๆ สําหรับการปรับ
ใชเพ่ือใหไดผลงานการสํารวจตรงตามมาตรฐานที่ 
กรมทรัพยากรน้ําบาดาลกําหนดโดยสามารถนําไป
ประยุกตใชในการสํารวจอุทกธรณีวิทยาตางๆ ดังน้ี  

5.1.1  ใชเปนมาตรฐานในการสํารวจอุทกธรณี 
วิทยาใตผิวดิน ในดานขอมูลการเจาะสํารวจภาคสนาม 
(well inventory) สําหรับงานสํารวจอุทกธรณีวิทยา
ท่ัวๆ ไป 

5.1.2  ใช เปนมาตรฐานในการสํ ารวจอุทก
ธรณีวิทยาใตผิวดิน สําหรับการจัดทําแผนท่ีอุทกธรณี 
วิทยาโดยมีกระบวนการสํารวจจัดทําแผนที่อุทกธรณี 
วิทยาตอเน่ืองตามมาตรฐานการจัดทําแผนที่อุทก
ธรณีวิทยา (มาตรฐาน ทบ ส 4000-2550) 

5.1.3  ใชเปนมาตรฐานในการวัดระดับนํ้าบาดาล
และการจัดเก็บตัวอยางนํ้าบาดาล ในการทดสอบ
ปริมาณนํ้าบาดาล ตามมาตรฐานการสูบทดสอบ
ปริมาณน้ําบาดาล (มาตรฐาน ทบ พ 5000-2550) 

5.1.4  ใชเปนมาตรฐานในการสํารวจอุทกธรณี 
วิทยาใตผิวดิน สําหรับงานศึกษาวิจัยแหลงนํ้าบาดาล
ตางๆ เชน การศึกษาวิจัยเพ่ือประเมินแหลงนํ้าสํารอง
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ของแองนํ้าบาดาล ตามคูมือการประเมินแหลงนํ้า
ตนทุนของแองนํ้าบาดาล (คูมือ ทบ ป 1000-2550) 
การศึกษาวิจัยเพ่ือประเมินพ้ืนท่ีเติมนํ้า ตามคูมือการ
ประเมินศักยภาพน้ําบาดาลของแองนํ้าบาดาลและการ
จัดทําแผนการใชนํ้าบาดาล (คูมือ ทบ ป 2000-2550) 
การศึกษาวิจัยเพ่ือจัดทําแบบจําลองอุทกธรณีวิทยา
ทางคณิตศาสตร ตามคู มือการจัดทําแบบจําลอง 
นํ้าบาดาลเชิงคณิตศาสตรและการประยุกตใช (คูมือ 
ทบ ป 3000-2550) และมาตรฐานการจัดทําแบบ 
จําลองนํ้าบาดาลเชิงคณิตศาสตร (มาตรฐาน ทบ ป 
3001-2550 ถึง 3008-2550) และการศึกษาวิจัยทาง
อุทกธรณีวิทยาดานอื่นๆ 

5.2 มาตรฐานฉบับน้ี ไดกําหนดขั้นตอนและ
แนวทางการปฏิบัติงานไวกวางๆ สําหรับการปรับใช
กับงานสํารวจธรณีฟสิกสบนผิวดินดวยการตรวจวัด
วัดแรงโนมถวง ตามวัตถุประสงคตางๆ ซ่ึงอาจมีความ
ตองการรายละเอียดของขอมูลตางกัน โดยเฉพาะ
ปริมาณของขอมูลยอมขึ้นอยูกับขนาดของพ้ืนท่ีสํารวจ 
เวลาและงบประมาณของงานสํารวจศึกษาวิจัยแหลง
นํ้าบาดาลแตละงาน ดังน้ันขั้นตอนและแนวทางการ
ปฏิบัติงานที่ได กําหนดไวในเอกสารฉบับน้ี อาจ
เปล่ียนแปลงไดตามท่ีผูเช่ียวชาญของโครงการศึกษา 
วิจัยแตละโครงการจะเห็นสมควร 
6. เครื่องมือและอุปกรณ 

เคร่ืองมือท่ีใชในการสํารวจอุทกธรณีวิทยาใตผิว
ดินเปนเคร่ืองมือท่ีหยั่งลึกลงไปในบอนํ้าบาดาล สัมผัส
นํ้าบาดาลในชั้นนํ้าโดยตรง กรมทรัพยากรนํ้าบาดาล 
ไดกําหนดมาตรฐานเครื่องมือที่จําเปนตองหยอนหรือ
หยั่งลึกลงไปในบอนํ้าบาดาล ซ่ึงนอกจากตองมีความ
เที่ยงตรงในการตรวจวัดแลว จะตองเปนเคร่ืองมือท่ีมี
รูปแบบสามารถทําความสะอาดไดงายและมีสวน 
ประกอบท่ีปราศจากโลหะหนักใดๆ 

6.1 เครื่องมือท่ีใชในการวัดระดับนํ้าบาดาล  
เคร่ืองวัดระดับนํ้าบาดาลมีหลายประเภท 

เชน เทปเหล็ก (steel tapes) เปนเทปเหล็กที่ผลิต
สําหรับการวัดระดับนํ้าบาดาลโดยเฉพาะผลิตตาม
มาตรฐานของ United State Geological Survey 
(USGS) ท่ีมีความยืดหดตามอุณหภูมินอย   เครื่องวัด
ระดับนํ้า (water level dippers) ซ่ึงปกติอาจเรียกวา 
“electric tapes”  การใชเคร่ืองวัดระดับนํ้าบาดาล มี
รายละเอียดในเอกสารคูมือการสํารวจอุทกธรณีวิทยา 
ใตผิวดิน (คูมือ ทบ ส 3000-2550) 

เครื่องวัดระดับนํ้าบาดาลที่ผูสํารวจจัดทําขึ้น
ใชเองซ่ึงมักจะใชแทงตะก่ัวเปนนํ้าหนักถวงหรือการ
ตอเช่ือมสายไฟฟาดวยตะก่ัวหรือใชเทปเหล็กทา
เคลือบดวยสีฝุนหรือสีท่ีมีสวนประกอบของโลหะหนัก 
หยอนลงตรวจวัดระดับนํ้าบาดาลในบอนํ้าบาดาล  
เปนการใชเคร่ืองมือที่ไมเหมาะสม 

6.2 เครื่องมือที่ใชในการวัดระดับความลึก 
บอนํ้าบาดาล 

เคร่ืองมือท่ีใชในการวัดระดับความลึกบอ 
นํ้าบาดาล ประกอบดวย มวนขดลวดสลิงเสนผาศูนย 
กลางไมเกิน 5.0 มิลลิเมตร ซ่ึงอยูในท่ีมวนสาย เชน 
เดียวกับเครื่องวัดระดับนํ้าขนาดใหญ ปลายลวดสลิง
ผูกติดดวยตุมนํ้าหนัก เพ่ือใหสามารถหยอนลงไปใน
บอนํ้าบาดาลเพื่อวัดระดับความลึกบอไดโดยสะดวก 

6.3 เครื่องมือที่ใชในการจัดเก็บตัวอยางนํ้า 
จากบอนํ้าบาดาล 

สําหรับบอเจาะที่ไมไดติดตั้งเครื่องสูบนํ้า 
เคร่ืองมือที่ใชในการจัดเก็บตัวอยางนํ้า คือ กระบอก
ตัก (bailers หรือ samplers) ตามมาตรฐานของ 
USGS มีสวนประกอบเปนกระบอกทอขนาดตางๆ 
อาจเปนทอเหล็กไรสนิม ทอเหล็กอาบสังกะสี ทอ 
PVC ทอ PTFE หรือทอ polyethylene สวนบนของ
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ทอผูกติดกับลวดสลิงขนาดเล็กสําหรับหยอนกระบอก
ตักลงไปในบอ ปลายทอดานลางอาจมีล้ินเปดปดให 
นํ้าเขา โดยปกติมี 3 แบบ (ASTM, 2006) คือ (1) 
กระบอกตักแบบล้ินเด่ียว (single valve bailers)  
(2) กระบอกตักแบบล้ินคู (double valve bailers) (3) 
กระบอกตักแบบใชความดันตางศักย (differential 
pres-sure bailers)  

6.4 ขวดท่ีใชสําหรับเปนภาชนะใสตัวอยางนํ้า 
โดยท่ัวไปเปนขวดขนาด 1 ลิตร อาจเปน

ขวดแกวหรือขวดพลาสติกมีฝาปดขวดใหแนน มีสลาก
ติดขางขวดสําหรับเขียนหมายเลขบอนํ้าบาดาล 
ตําแหนงบอ ระดับความลึกบอ ระดับความลึกของนํ้า
ตัวอยาง วิธีการเก็บตัวอยาง วันเดือนป ของการเก็บ
ตัวอยาง รวมท้ัง สมบัติทางกายภาพของตัวอยางนํ้า
ในขณะเก็บนํ้าตัวอยาง เชน ความขุน สี กล่ิน และรส 
สลากติดขวดน้ําตัวอยางตองผนึกกับขวดใหแนนและ
คงทนเพียงพอสําหรับการขนสงจากสนามสูหอง 
ปฏิบัติการวิเคราะหนํ้า  

6.5 เครื่องมือและอุปกรณท่ีใชในการวิเคราะห
คุณสมบัติเบื้องตนของตัวอยางนํ้าบาดาลในภาคสนาม  

สวนใหญเปนเคร่ืองวัดใชตรวจวัดคาตางๆ
ในนํ้าได โดยงาย  มี ลักษณะเปนเคร่ืองวัดท่ีมีหัว 
probes แบบตางๆ ภายใน probes จะประกอบดวย
เคร่ืองมือและอุปกรณที่เปนตัววัดคาตางๆ เชน คา
ความเปนกรดเปนดางของนํ้า (pH meters) อุณหภูมิ
ของนํ้า (thermometers) คาความความนําไฟฟาของ
นํ้า (electrical conductivity meters) คาปริมาณ
ออกซิเจนที่ละลายในนํ้า เปนตน 

6.6 เคร่ืองมือและอุปกรณท่ีใชในการเจาะเก็บ
ตัวอยางดินหินระดับตื้น 

มีหลายรูปแบบ เชนชุดเจาะแบบมือหมุน 
(hand augers) ชุดเจาะแบบดูด (suction corers) ชุด
เครื่องเจาะแบบหมุนตรงขนาดเล็ก ชุดเครื่องเจาะแบบ

เก็บแทงหินตัวอยาง เปนตน 
7. การวัดระดับนํ้าบาดาล  

ขอมูลระดับนํ้าน่ิงในบอนํ้าบาดาล (static water 
level, SWL) เปนขอมูลสําคัญในทางอุทกธรณีวิทยา 
สําหรับการศึกษาวิจัยในดานตางๆ ตามมาตรฐานของ
สมาคมการทดสอบและวัสดุแหงสหรัฐอเมริกา (ASTM, 
2003) ซ่ึงกรมทรัพยากรน้ําบาดาลเห็นสมควรยึดถือ
ปฏิบัติ และนํามากําหนดใชในมาตรฐานฉบับน้ี ไดแก 
ขั้นตอนวางแผนและการคัดเลือกตําแหนงจุดวัดระดับ
นํ้าบาดาล ข้ันตอนการปฏิบัติงานภาคสนาม และการ
นําเสนอและประยุกตใชขอมูลระดับนํ้า ดังรายละเอียด
ตอไปน้ี 

7.1 การวางแผนและการคัดเลือกตําแหนงจุดวัด
ระดับนํ้าบาดาล  

7.1.1  การวางแผนและการคัดเลือกตําแหนงจุด
ตรวจวัด ใหตรงตามวัตถุประสงคของงานสํารวจ 
เ น่ืองจากขอ มูลระ ดับ นํ้าบาดาลสามารถนําไป
ประยุกตใชตามวัตถุประสงคในการสํารวจ ศึกษาและ
วิจัยทางอุทกธรณีวิทยาหลายๆดาน ดังน้ันการสํารวจ
ระดับนํ้าบาดาลในภาคสนาม จําเปนตองวางแผนการ
สํารวจจัดเก็บขอมูลใหตรงตามวัตถุประสงคของงาน 
ตัวอยางวัตถุประสงคเชน 

(1) เพ่ือสังเกตการณการเปลี่ยนแปลง
ของนํ้าบาดาลของช้ันนํ้าโดยการจัดตั้งเปนสถานี
สังเกตการณ 

(2) เพ่ือการศึกษาทิศทางการไหลของ 
นํ้าบาดาลในชั้นนํ้า  

(3) เพ่ือการศึกษาปริมาณการกักเก็บ 
นํ้าบาดาลในชั้นนํ้า  

7.1.2  การจัดเตรียมเอกสารสําหรับการวางแผน 
การจัดเก็บระดับนํ้าบาดาล ผูสํารวจจะตองเตรียมการ
ดังตอไปน้ี  
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(1) แผนที่อุทกธรณีวิทยาพรอมแบบ- 
จําลองทางอุทกธรณีวิทยาเชิงมโนทัศนของพ้ืนท่ีสํารวจ  

(2)  แผนท่ีแสดงตําแหนงบอนํ้าบาดาล
ท้ังหมดในพื้นท่ีสํารวจ พรอมดวยขอมูลบอ  

(3) ตําแหนงบอที่คัดเลือกไวสําหรับการ
ตรวจวัดระดับนํ้า  

(4) แผนการจัดเก็บขอมูลระดับนํ้าพรอม
ระบุชวงระยะเวลาในการจัดเก็บขอมูลตางๆ  

(5) ในกรณีที่จําเปนตองรังวัดระดับบอ 
ใหจัดทําแผนการรังวัด พรอมวิธีการรังวัด 

7.2 ขั้นตอนการปฏิบัติงานภาคสนามในการ
ตรวจวัดระดับนํ้าบาดาล  

กรมทรัพยากรนํ้าบาดาลไดกําหนดมาตร-
ฐานขั้นตอนการจัดเก็บขอมูลระดับนํ้าบาดาลโดยยึด 
ถือตามมาตรฐานของสมาคมการทดสอบและวัสดุแหง
สหรัฐอเมริกา (ASTM, 2002) ดังน้ี 

7.2.1  เคร่ืองมือตรวจวัดระดับนํ้าบาดาล ตองมี
มาตรฐานตามที่กรมทรัพยากรนํ้าบาดาลกําหนด และ
มีการปรับเทียบ (calibrate) เคร่ืองมืออยางสมํ่าเสมอ 

7.2.2  กอนหยอนเคร่ืองมือตรวจวัดลงในบอนํ้า
บาดาลทุกครั้ง ตองทําความสะอาดเครื่องมือและ 
สายวัดจนปราศจากฝุน ไขมัน หรือสารเคมีใดๆ 

7.2.3  เคร่ืองตรวจวัดระดับนํ้าบาดาลอัตโนมัติ 
จะตองติดต้ังอยางถูกตองตามวิธีการในคูมือประจํา
เครื่อง และมีการปรับเทียบการทํางานของเครื่องตรวจ
วัด รวมท้ังตรวจสอบระบบ data transfer อยาง
สมํ่าเสมอ 

7.2.4  ในการจัดเก็บขอมูลภาคสนามตองระมัด 
ระวังเก่ียวกับสภาพแวดลอม เชน ระดับความดัน
บรรยากาศ การขึ้นลงของระดับนํ้าทะเล แผนดินไหว 

หรือนํ้าหนักกดทับบนผิวดินท่ีใกลพ้ืนท่ี เชน ขบวน
รถไฟ หรือรถบรรทุกวิ่งผานในพ้ืนที่ขางเคียง 

7.3 การนําเสนอและประยุกตใชขอมูลระดับนํ้า 
การนําเสนอขอมูลระดับนํ้าบาดาลขึ้นอยูกับ

วัตถุประสงคของการสํารวจ หรือการประยุกตใชขอมูล
ระดับนํ้าบาดาลสําหรับดานอุทกธรณีวิทยา มาตรฐาน
ฉบับน้ีจะสรุปการนําเสนอขอมูลระดับนํ้าบาดาลดวย
วิธีการตางๆ ดังน้ี 

7.3.1  การนําเสนอขอมูลในรูปตาราง 
   การนําเสนอขอมูลระดับนํ้าบาดาลในรูป

ตาราง ใหบันทึกขอมูลบอสังเกตการณตามที่กรม
ทรัพยากรนํ้าบาดาลกําหนด (ดังตารางท่ี 1) 

7.3.2 การนําเสนอขอมูลในรูปของ Hydrographs 
การนําเสนอขอมูลในรูปแบบ hydrographs 

เพ่ือแสดงความสัมพันธของระดับนํ้ารวมกับสภาพอุทก
ธรณีวิทยาหรือสภาพสิ่งแวดลอมอื่นๆ ดังน้ี 

(1) กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง
ระดับนํ้าบาดาลและปริมาณนํ้าฝน 

(2) กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง
ระดับนํ้าบาดาลและปริมาณการเติมนํ้า (artificial 
recharge) 

(3) กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง
ระดับนํ้าบาดาลกับความดันบรรยากาศ 

(4) กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง
ระดับนํ้าบาดาลและระดับการขึ้นลงของนํ้าทะเล 

(5) กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง
ระดับนํ้าบาดาลและปริมาณการสูบนํ้าจากบอขางเคียง 

(6) กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง
ระดับนํ้าบาดาลและอุณหภูมิ 

(7) กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง
ระดับนํ้าบาดาลและปริมาณนํ้าทา 
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ตารางที่ 1  การนําเสนอขอมูลในรูปตาราง 

 

7.3.3  การนําเสนอขอมูลในรูปแผนท่ีระดับ 
นํ้าบาดาล 

ขอมูลระดับนํ้าบาดาลอาจนําเสนอใน
รูปแบบแผนที่ซ่ึงมักจะแสดงใน 3 รูปแบบ คือ  

(1) แผนที่แสดงระดับนํ้าบาดาลเหนือ
ระดับทะเลปานกลางหรือเหนือระดับความสูงสมมติ
อื่นๆ (potentiometric maps)  

(2)  แผนที่แสดงระดับนํ้าบาดาลใตผิวดิน   
(3)  แผนที่แสดงการเปลี่ยนแปลงของ

ระดับนํ้าบาดาลแสดงการเปลี่ยนแปลงระดับนํ้าบาดาล
ในชวงระยะเวลาใดเวลาหนึ่ง เชน  ในชวงระยะเวลา  
10 ป โดยนําขอมูลความลึกของระดับนํ้าที่ตรวจวัดได
จากบอนํ้าบาดาลในพื้นท่ีศึกษา เชนเม่ือ 10 ปท่ีแลว 
มาลบดวยระดับนํ้าท่ีตรวจวัดไดในปจจุบัน พลอตคาท่ี
ไดลงในแผนที่และแสดงความแตกตางของระดับนํ้าดวย
เสน contour 
8. การวัดความลึกบอ  

สําหรับบอนํ้าบาดาลที่ไมมีขอมูลการเจาะใดๆ 
ขอมูลดานความลึกบอนํ้าบาดาลที่ตรวจวัดไดในสนาม 

ถือไดวาเปนขอมูลสําคัญที่จะระบุไดวาบอนํ้าบาดาล
น้ันสูบนํ้าจากชั้นนํ้าใดหากทราบสภาพอุทกธรณี 
วิทยาใตผิวดินของพ้ืนท่ีสํารวจ สําหรับวิธีการวัด 
ระดับความลึกบอสามารถทําไดงายๆ โดยใชด่ิงหรือ
ตุมนํ้าหนักผูกกับเชือกหรือลวดสลิงหรือใชเคร่ืองวัด
ความลึกบอโดยหยอนตุมนํ้าหนักลงไปในบอจนถึงกน
บอและวัดความยาวของเชือกหรือลวดสลิงจะไดความ
ลึกจากกนบอถึงปากบอ ปญหาสําหรับการวัดความ
ลึกบอ คือ กอนทําการวัดตองถอนเครื่องสูบออกจาก
บอกอนโดยเฉพาะบอท่ีติดต้ังเคร่ืองสูบนํ้าแบบจุม 
(submersible pump) และเปนบอขนาด 4 น้ิว อาจไม
มีชองวางระหวางผนังบอกับตัวสูบใหดิ่งหรือตุม
นํ้าหนักผานลงไปไดเลย 
9. การจัดเกบ็ตัวอยางน้ําบาดาลและการ
วิเคราะหนํ้าบาดาลในสนาม  

มาตรฐานการจัดเก็บตัวอยางและการวิเคราะห
ตัวอยางนํ้าบาดาลในสนามตามมาตรฐานของสมาคม
การทดสอบและวัสดุแหงสหรัฐอเมริกา (ASTM, 2002) 
ดังน้ี 

 

กรมทรัพยากรนํ้าบาดาล 
ตารางการจัดเก็บขอมูลระดับนํ้าบาดาล 
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9.1 การวางแผนจัดเก็บตัวอยางนํ้าจากบอนํ้า
บาดาล 

การเตรียมการจัดเก็บตัวอยางนํ้าจากบอนํ้า
บาดาลในการจัดเก็บตัวอยางนํ้าบาดาลดวยวิธีการใช
กระบอกตัก จําเปนตองเตรียมการสํารวจดังน้ี 

9.1.1  ศึกษาวั ต ถุประสงคของการจั ด เ ก็บ
ตัวอยางนํ้า รวมทั้งจัดทําแผนที่ตําแหนงบอนํ้าบาดาล
ท่ีจะตองจัดเก็บตัวอยางนํ้าท้ังหมด 

9.1.2  จัดเตรียมกระบอกตักที่ เหมาะสมกับ
วัตถุประสงคของงาน 

9.1.3  จัดเตรียมขวดตัวอยางนํ้าสลากขางขวด 
กลองใสขวดใหเหมาะสมกับการขนสง   

9.1.4  จัดทําแผนการขนสงตัวอยางนํ้า รวมทั้ง
จัดเตรียมสถานที่เก็บขวดนํ้าตัวอยางระหวางรอการ
ขนสงอยางเหมาะสม 

9.1.5  ตองทําความสะอาดพื้นที่ปากบอ กระบอก 
ตัก และสายลวดสลิง (suspension line) ทุกคร้ังกอน
หยอนกระบอกตักลงบอ เพ่ือปองกันการปนเปอนจาก
ผิวดินสูบอนํ้าบาดาล การปูลาดแผน polyethylene 
บนพ้ืนที่ปากบอสําหรับวางเครื่องมือ เปนวิธีการ
ปองกันการปนเปอนที่ดี 

9.1.6  วัดและทําเครื่องหมายบนสายลวดสลิงให
ตรงตามระดับความลึกที่ตองการจัดเก็บตวัอยาง 

9.1.7  ปลายสายลวดสลิงอีกดานหน่ึงใหผูกติด
กับวัตถุขนาดใหญบนผิวดินเพื่อปองกันการเล่ือนไหล
ลงไปในบอนํ้าบาดาลขณะเก็บตัวอยางนํ้า 

9.2 การวิเคราะหตัวอยางนํ้าบาดาลในสนาม  
วิธีการตรวจวิเคราะหตัวอยางนํ้าบาดาลใน

สนาม (well-head analysis) มีวิธีการหลักๆ 2 วิธี 
ไดแก 

9.2.1  ใชเคร่ืองตรวจวัด pH, DO, EC, อุณหภูมิ 
เปนตน การตรวจวัดดวยเครื่องวัดตางๆ จะตอง

ปรับแก (calibrate) เคร่ืองมือทุกครั้งดวยสารละลาย
มาตรฐาน (standard solutions) 

9.2.2  ใชวิธีการไตเตรท (titrations) ซ่ึงสวนใหญ
จะมีชุดตรวจวัดสารละลายในนํ้าชนิดตางๆ สําหรับใช
ในภาคสนาม (chemical test kits)  
10. การจัดเก็บตัวอยางดินหินระดับต้ืน  

ขอมูลธรณีวิทยาใตผิวดินเปนขอมูลโดยตรงที่
สําคัญในการสํารวจแหลงนํ้าบาดาล การสํารวจทาง
ธรณีฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตางๆ หากไมมีขอมูล
ดานธรณีวิทยาใตผิวดินที่ใชในการเทียบเคียง อาจทํา
ใหการแปลความหมายขอมูลการสํารวจทางธรณี
ฟสิกสผิดเพ้ียนไปอยางมาก ตัวอยางเชน การสํารวจ
อุทกธรณีวิทยาในพื้นที่แหลงหินปูนตามขอบที่ราบสูง
โคราช  เชน การสํารวจอุทกธรณีวิทยาดวยวิธีการ
ตรวจวัดความตานทานไฟฟาจําเพาะในเขตพื้นที่เชิง
เขาใหญ บางแหงท่ีมีหินปูนโผลใหเห็นบนผิวดินแตลึก
ลงไปรองรับดวยช้ันหินแกรนิตระดับตื้น การสํารวจ
อุทกธรณีวิทยาที่หมูบานจุฬาภรณในอําเภอคลองน้ํา
ใส จังหวัดสระแกว  หินปูนท่ีโผลใหเห็นลึกลงไปจาก
ผิวดินเพียง 2-3 เมตร รองรับดวยช้ันหินภูเขาไฟ ใน
การแปลความหมายขอมูลการสํารวจธรณีฟสิกสยากที่
จะจําแนกชั้นหินแกรนิตหรือหินภูเขาไฟออกจากชั้น
หินปูนได นอกจากใชวิธีการเทียบเคียงขอมูลการเจาะ
บอนํ้าบาดาลในพื้นท่ีขางเคียงเทาน้ัน 

ในพ้ืนที่ท่ีไมมีขอมูลการเจาะจําเปนตองดําเนิน 
การจัดเก็บตัวอยางดินหินใตผิวดิน สําหรับมาตรฐานนี้
จะครอบคลุมเฉพาะสํารวจระดับตื้น (ความลึกไมเกิน 
30 เมตร) โดยรวมไปถึงการเจาะเพื่อการจัดเก็บช้ัน
ดินตะกอนหรือทรายชั้นนํ้าระดับตื้นเพื่อการวิเคราะห
ขนาดของเม็ดทรายสําหรับการออกแบบกอสรางบอ
แนวนอนและไมครอบคลุมไปถึงการเจาะระดับลึกซ่ึง
จําเปนตองใชเคร่ืองเจาะขนาดใหญ สําหรับอุปกรณ
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และวิธีการเจาะหรือวิธีการใชเคร่ืองเจาะขนาดเล็กท่ีใช
ในการเจาะสํารวจระดับต้ืน มีรายละเอียดดังตอไปน้ี 

10.1  การเจาะดวยชุดเจาะแบบมือหมุน  
ชุดเจาะแบบมือหมุนเปนชุดอุปกรณ 

การเจาะขนาดเล็กสําหรับการเจาะสํารวจระดับ 
ประกอบดวย กานเจาะ มือหมุนกานเจาะ และหัวเจาะ
รูปแบบตางๆ ไดแก 

(1) หัวเจาะแบบ spiral auger เหมาะ
สําหรับเจาะเก็บตัวอยางที่เปนดินเหนียวปนทราย  

(2) หัวเจาะ riverside auger เหมาะสําหรับ
เจาะเก็บตัวอยางในชั้นทรายหรือดินรวน 

(3) หัวเจาะ Edelman auger เหมาะ
สําหรับเจาะเก็บตัวอยางในชั้นทรายอิ่มตัวดวยนํ้า  

อุปกรณ ท้ั งหมดบรรจุ ในกลองขนาด
ประมาณ 0.75 ม. x 1.75 ม. x 0.30 ม. สามารถพก 
ติดทายรถได ขีดความสามรถในการเจาะสามารถเจาะ
ไดลึกไมเกิน 10 เมตร แตหากเจาะพบช้ันกรวดหรือ
เศษหินมักเจาะไมลง บางครั้งเจาะในช้ันดินท่ีแข็งจะ
เจาะไดลึกเพียงไมเกิน 4-5 เมตร ตัวอยางดินตะกอนที่
ไดจากการเจาะเปนตัวอยางแบบไมถูกรบกวน (undis-
turbed samples) เทาน้ัน 

วิธีการเจาะใหตอหัวเจาะเขากับตัวมือ
หมุนออกแรงกดมือหมุนพรอมๆ กัน หมุนใหหัวเจาะ
กัดลึกลงไปจนตัวอยางดินเต็มหัวเจาะใหหมุนกลับได
ตัวอยางดินท่ีติดอยูบนหัวเจาะขึ้นจากหลุมเจาะ เม่ือ
เทตัวอยางดินออกก็สามารถเจาะตอไปอีกจนหมด
กานใหตอกานเจาะเขาไปใหม (ความยาวกานเจาะ
ทอนละ 1 ม.) หากเจาะหลุมลึก 5 ม. มักใชเวลาใน
การเจาะ 2-4 ช่ัวโมง ขึ้นอยูกับความยากงายในการ
เจาะของแตละพื้นท่ี ในการเจาะชั้นดินเหนียวอาจมี
ปญหาบอพังเม่ือชักกานเจาะเพื่อนําตัว อยางออกจาก
รูเจาะและไมสามารถเจาะใหลึกลงไปได  

10.2  การเจาะดวยชุดเจาะแบบดูดตัวอยาง  
ชุดเจาะแบบดูดตัวอยางเปนชุดอุปกรณ

การเจาะที่เหมาะอยางยิ่งสําหรับการเจาะเก็บตัวอยาง
ทรายที่อิ่มนํ้าหรือช้ันทรายอุมนํ้า โดยตองเจาะนําดวย
ชุดเจาะ hand auger ไปกอนจนถึงระดับความลึก 
ท่ีเปนช้ันทรายที่อิ่มนํ้าจึงใชชุดเจาะแบบดูดตัวอยาง  

ชุดเจาะแบบดูดตัวอยางมีสวนประกอบ
งายๆ  ที่อาจประกอบขึ้นใชเองไดในภาคสนามได คือ
ใชทอพีวีซีขนาด 1.5 - 2 น้ิว ปลายทอดานลาง เล่ือยให
เปนหยักฟนปลาใชลูกสูบยางขนาดพอดีกับทอ พีวีซี
ตอกับกานอลูมิเนียมกลางขนาด 0.5 - 0.75 น้ิว ดวย
พุกเหล็กอัดแนนกับปลายทออะลูมิเนียม แหยทอ พีวีซี
ซ่ึงมีลูกสูบและกานอะลูมิเนียม (กานสูบ) ลงไปในรูท่ี
เจาะไวแลวกดและหมุนทอพีวีซีลงไปในขณะเดียวกัน
ใหคอยๆ ชักกานลูกสูบข้ึน ทรายในชั้นนํ้าจะถูกดูดเขา
ไปในทอพีวีซี ขณะที่ทอพีวีซีลงลึกไปเร่ือยๆ มีรายงาน
วาสามารถ เจาะลึกลงไปไดถึง 10 เมตร เม่ือไดความ
ลึกท่ีตองการแลว ใหชักทอพีวีซีพรอมๆ กับกานลูกสูบ
ขึ้นตองระวังไมใหนํ้าหนักของทรายภายในทอดึงกาน
ลูกสูบลงไปในบอเจาะ และจะตองดึงกานลูกสูบขึ้น
ตลอดเวลาเพ่ือปองกันไมใหทรายในทอพีวีซีหลุดกลับ
ลงไปในรูเจาะ เม่ือดึงทอ พีวีซีข้ึนจากปากหลุมเจาะ
แลวใหวางทอพีวีซีพรอมกานลูกสูบกับพ้ืนในแนวนอน
คอยดึงทอพีวีซีถอยหลัง พรอมกับดันกานลูกสูบไป
ขางหนา ทรายในทอพีวีซีจะไหลออกทางปลายเปน 
แทงตัวอยาง (core) ของช้ันทรายในชั้นนํ้า  

10.3  การเจาะแบบกระแทกหมุน  
เคร่ืองเจาะแบบกระแทกหมุนเปนเคร่ือง

เจาะแบบหมุน (rotary) มีสวนประกอบและลักษณะการ
ทํางานเหมือนเครื่องเจาะบอนํ้าบาดาลแบบ direct 
rotary rigs ทุกประการ เพียงแตยอสวนลงใหเปนเครื่อง
เจาะขนาดเล็ก สามารถถอดออกเพื่อการเคล่ือนยาย
และประกอบขึ้นใหมในสถานที่ เจาะไดโดยสะดวก 
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และใชเวลานอยกวา 30 นาที ประกอบ ดวย  mast  
unit เปนแผนเหล็กกลวงสามขาความสูง   2.90-3.00 
เมตร สวนที่เปน  top head drive unit เปนเคร่ืองยนต
เบนซินหรือดีเซล  มีกานมือจับสําหรับกดกานเจาะและ
ยกกานเจาะขึ้นสวนที่เปน mud pump unit  เปนเครื่อง
สูบนํ้าแบบหอยโขงขนาด  2  น้ิว ขับเคล่ือนดวย
เครื่องยนต สูบนํ้าโคลนผาน swivel  ติดตั้งระหวาง
เคร่ืองยนตตนกําลังการเจาะ และกานเจาะเพื่ออัดนํ้า
โคลนผานกานเจาะลงสูกนหลุมเจาะ สําหรับการลอล่ืน
ลดความรอนที่หัวเจาะและพยุง cutting ขึ้นจากกน
รูเจาะ หัวเจาะเปนหัวเหล็กเคลือบแข็งรูปหางปลา 3 
แฉก ขนาด 2.5 น้ิว มีหัวกวานลักษณะเดียวกันขนาด 
6.5 น้ิว สําหรับการทําบอขนาด 2-4 น้ิว ขีดความ 
สามารถในการเจาะ 45 เมตร ในตะกอนหินรวน  
ปจจุบันมีการดัดแปลงใชหัวเจาะแบบ  augers  มาใช
กับเครื่องเจาะแบบน้ี ตัวอยางตะกอนที่ไดจากการเจาะ
ดวยเครื่องเจาะน้ี จะเปนตัวอยางแบบไมถูกรบกวน 

10.4  การเจาะแทงหินตัวอยางแบบกระแทก  
เคร่ืองเจาะแบบกระแทกเปนเคร่ืองเจาะ

เก็บตัวอยางดินและหินที่สมบูรณแบบมากที่สุดสามารถ
เจาะเก็บตัวอยางดินและหินไดทุกชนิดและไดตัวอยาง
แบบไมถูกรบกวน  โดยจัดเก็บตัวอยางดินตะกอนใน
หลอดพลาสติก  (plastic lining)  ซ่ึงสามารถรักษา
ความชื้นของช้ันดินช้ันหินในขณะที่อยูใตผิวดินไดหรือ
อาจจัดเก็บตัวอยางแทงหินของช้ันหินแข็ง วิธีการเจาะ
อาศัยแรงกระแทกเชนเดียวกัน เค ร่ืองเจาะบอ 
นํ้าบาดาลแบบ percussion rigs แตการกระแทกของ 
cobra percussion corer ใชหลักการกระแทกขึ้นลง 
ของเครื่องเจาะ ซ่ึงสวนประกอบคือ percussion unit 
เปนเคร่ืองยนตพรอมกานกระแทกขึ้นลงในแนวดิ่ง กาน
เจาะเปนกานเหล็กตันแข็งเสนผาศูนยกลาง 1.5 น้ิว 
ยาว 1 เมตร ตอกานดวยเกลียว หัวเจาะเปนหัวแบบ 
pistol คลายสิ่วทรงกลมกลวงผาขางเปดสามารถใชทอ

พลาสติกใสไวภายในหัวเจาะและมี stopper ตรงปลาย
หัวเจาะได ความยาวของหัวเจาะ 1 เมตร ขนาด
เสนผาศูนยกลาง 2-4น้ิว มีหัว reamer ขยายใหเปน
รูเจาะขนาดเสนผาศูนยกลาง  6.5 น้ิว เม่ือตอหัวเจาะ
และกานเจาะเขากับ cobra percussion corer 
เดินเคร่ืองเจาะ percussion unit จะกระแทกหัวเจาะให
จมลึกลงไปในดินเหมือนเอาคอนตอกตะปู ดินและหิน
จะไหลเขาไปในทอพลาสติกใสผาน stopper เม่ือ
ตัวอยางดินและหินเขาไปจนเต็มหัวเจาะจะตองถอน
กานขึ้นเพ่ือเอาตัวอยางในทอพลาสติกออกจากกาน
เจาะกอน   

การถอนกาน stopper จะทําหนาที่ปองกัน
ไมใหตัวอยางในทอพลาสติกกลับลงไปในรูเจาะ การ
ถอนกานโดยใชเคร่ือง  hydraulic extractor  ซ่ึงในการ
ดึงกานเจาะดวยระบบ hydraulic โดยมีแรงดึงสําหรับ
ถอนกานถึง 20 กานและสามารถดึงกานเจาะขึ้นใน
อัตรา 4 นาทีตอกาน ขีดความสามารถในการเจาะ 30 
เมตร 
11. ความปลอดภัย 

11.1  การปฏิบัติงานในพ้ืนท่ีปากบอซ่ึงสวน
ใหญเปนพื้นที่ช้ืนแฉะตองระมัดระวังการลื่นลม 

11.2  พ้ืนที่ปากบอเปนพ้ืนท่ีเย็นและช้ืนอาจมี
หญารกมักเปนท่ีอยูอาศัยของสัตวมีพิษตางๆ เชน งู 
ตะขาบ แมงปอง หรือสัตวมีพิษอื่นๆ ควรสวมใส
รองเทาท่ีมีความเหมาะสมไมเขาใกลสัตวเหลาน้ี 

11.2  การหยอนเคร่ืองมือตรวจวัดลงในบอนํ้า
บาดาลโดยสวนใหญจําเปนตองขยับหรือถอนเคร่ือง
สูบนํ้าจากบอนํ้าบาดาลซ่ึงมักจะเปนเครื่องสูบนํ้า
ไฟฟา ตองปดสะพานไฟทุกครั้งกอนลงมือทํางาน 

11.3  สําหรับเคร่ืองสูบนํ้าแบบมือโยก ผูสํารวจ
จะตองจัดเตรียมน็อตยึดฐานเครื่องสูบนํ้ามือโยกไป
ดวยเพราะโดยสวนใหญน็อตเกามักเปนสนิมและขาด
ตอนคลายนอตขยับเคร่ืองสูบนํ้า 
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11.4  เพ่ือปองกันการปนเปอนช้ันนํ้าบาดาล 
เคร่ืองมือหรืออุปกรณตางๆ รวมท้ังสายหยอนท่ีจะ
หยอนลงไปตรวจวัดขอมูลในบอนํ้าบาดาล จะตองทํา
ความสะอาดจนปราศจากฝุน ไขมัน สารเคมี หรือส่ิง
ปฏิกูลอื่นๆ ทุกครั้ง 

11.5  การปฏิบัติงานภาคสนามตองมีอุปกรณ
และบุคลากรการถอนเครื่องสูบนํ้าครบถวน ความ
ผิดพลาดที่เกิดจากความขาดแคลนอุปกรณเปดบอ
อาจมีผลใหผูใชนํ้าจากบอนํ้าบาดาลเดือดรอน 

11.6  ในกรณีท่ีจําเปนตองเปดปากบอตอง
ระมัดระวังสัตวมีพิษตางๆ ซ่ึงอาจอาศัยตรงพ้ืนท่ีช้ืน
เย็นบริเวณปากบอ 
12. บุคลากร 

การปฏิบัติงานดานการสํารวจอุทกธรณีวิทยาใต
ผิวดินโดยสวนใหญจําเปนตองขยับเครื่องสูบนํ้าหรือ
ถอนเคร่ืองสูบนํ้ามีผูปฏิบัติงานในทีมงานสํารวจไม
นอยกวา 3 คน 

12.1  ผูปฏิบัติงานสํารวจภาคสนามจําเปนตอง
ไดรับการฝกอบรมการใชเครื่องมือและอุปกรณตางๆ 
รวมท้ังการใชเครื่องเจาะเก็บตัวอยางดินหินรูปแบบ
ตางๆ 

12.2  ผูปฏิบัติงานสํารวจภาคสนามจําเปนตอง
ไดรับการฝกอบรมการดานการถอนและการติดตั้ง
เคร่ืองสูบนํ้าบอนํ้าบาดาล จนมีความชํานาญสามารถ
แกไขปญหาตางๆ ในสนามได 
13. เอกสารอางอิง 
American Society for Testing and Materials 

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

American Society for Testing and Materials 
(ASTM), 2003. Standard Guide for Quality 
Planning and Field Implementation of a 
Water Quality Measurement Program, 
D5612-94 (Re 2003). 

American Society for Testing and Materials 
(ASTM), 2006. Standard Practice for Samp-
ling Liquids Using Bailers, D6699-01 (Re 
2006). 
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มาตรฐาน ทบ ส 4000-2550 
การสํารวจอุทกธรณีวิทยาใตผิวดิน 

 มาตรฐาน ทบ ส 4000-2550 เปนมาตรฐานการปฏิบัติงานดานการสํารวจอุทกธรณีวิทยาและแผนที่น้ําบาดาล (ส) 
ของกรมทรัพยากรน้ําบาดาล (ทบ) กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม ตัวเลขชุดแรกมี 4 ตําแหนง 
หมายถึง ลําดับของมาตรฐาน ตัวเลขชุดท่ีสอง “2550” หมายถึง ป พ.ศ. ท่ีจัดทําเอกสารตนฉบับของมาตรฐาน กรณีท่ี
มีการแกไขและปรับปรุงมาตรฐานใหใสวงเล็บตอทายและระบุ ป พ.ศ. ที่แกไขปรับปรุง เชน (แกไขปรับปรุง 2555) 
เปนตน โดยมีเครื่องหมาย (ก) เปนตัวยกกํากับหนาขอความท่ีแกไข และมีเครื่องหมาย (ป) เปนตัวยกกํากับ
หนาขอความที่ปรับปรุงขึ้นใหม 

 
1.  บทนํา 

มาตรฐานการจัดทํ าแผนที่ อุทกธรณี วิทยา 
(มาตรฐาน ทบ ส 4000-2550) ฉบับน้ีอยูในชุด
มาตรฐานการสํารวจอุทกธรณีวิทยาและแผนที่ นํ้า
บาดาล ซ่ึงจัดทําขึ้นภายใตโครงการจัดทํามาตรฐาน
การเจาะ สํารวจและพัฒนาบอนํ้าบาดาล พ.ศ. 2550 
โดยกรมทรัพยากรนํ้าบาดาลไดมอบหมายใหคณะ
ผูเช่ียวชาญดานอุทกธรณีวิทยา ธรณีวิทยา วิศวกรรม 
เคร่ืองกล และวิศวกรรมโยธา เปนผูดําเนินการราง
มาตรฐานการสํารวจอุทกธรณีวิทยาและแผนที่ นํ้า
บาดาล โดยมีคณะกรรมการพิจารณาทั้งจากภาคสวน
ของกรมทรัพยากรนํ้าบาดาล หนวยงานของรัฐ นัก 
วิชาการ และผูมีสวนเก่ียวของทําการตรวจสอบแกไข
และจะปรับใชเปนมาตรฐานเม่ือผานการเห็นชอบและ
ยอมรับจากทุกฝาย ทั้งน้ีขั้นตอน วิธีการดําเนินงานได
ยึดถือการจัดทํามาตรฐานของสมาคมการทดสอบและ
วัสดุแหงสหรัฐอเมริกา (American Society for Testing 
and Materials, ASTM) และมาตรฐานสินคาอุตสาห-
กรรม (มอก.) เปนตนแบบในการดําเนินงาน 

แผนท่ีอุทกธรณีวิทยาเปนเอกสารในรูปแบบของ
แผนที่ซ่ึงแสดงขอมูลจํานวนมากเกี่ยวกับแหลงนํ้า
บาดาลโดยแสดงความสัมพันธของแหลงนํ้าบาดาลกับ
พ้ืนผิวภูมิประเทศ แสดงความสัมพันธของแหลงนํ้า
บาดาลกับสภาพทางธรณี วิทยาและแสดงความ 

สัมพันธของแหลงนํ้าบาดาลกับแหลงนํ้าประเภทอื่นๆ 
โดยสวนที่สําคัญที่สุดซ่ึงแผนท่ีอุทกธรณีวิทยาจะขาด
เสียมิได คือการแสดงขอมูลดานปริมาณและดาน
คุณภาพของนํ้าบาดาล ตามพ้ืนที่สวนตางๆ ของแผน
ท่ี การแสดงขอมูลอุทกธรณีวิทยาซ่ึงเปนขอมูลในรูป
ของแผนแผนที่จะแสดงดวยสัญลักษณ สี และลายเสน 
ท่ีเปนมาตรฐานสากล สวนการแสดงขอมูลแหลง 
นํ้าบาดาลและความสัมพันธตางๆ ในเชิงลึกหรือแบบ 
จําลองอุทกธรณีวิทยามโนทัศน มักแสดงดวยภาพเงา 
ภาพสองมิติ  หรือภาพสามมิติ 
2. ขอบเขต 

ขอมูลที่ใชในการจัดทําเปนแผนที่อุทกธรณีวิทยา 
มักมีขอมูลจํานวนมากทั้งท่ีเปนขอมูลรวบรวมจาก
แหลงขอมูลตางๆ และขอมูลท่ีไดจากการสํารวจอุทก
ธรณีวิทยาบนผิวดิน (มาตรฐาน ทบ ส 1000-2550) 
ขอ มูล ท่ีไดจากการสํ ารวจธรณีฟ สิกสบนผิวดิน 
(มาตรฐาน ทบ ส 2001-2550 ถึง ทบ ส 2005-2550) 
และขอมูลที่ไดจากการสํารวจอุทกธรณีวิทยาใตผิวดิน 
(มาตรฐาน ทบ ส 3000-2550) ขอมูลดังกลาวบางครั้ง
อาจพบขอมูลที่ผิดพลาดหรือขอมูลซ่ึงไมนาเช่ือถือ 
หรือขอมูลเบี่ยงเบนจนไมสามารถอธิบายได ผูดําเนิน 
การสํารวจจัดทําแผนที่จําตองวิเคราะห ตรวจสอบและ
หากพบวาขอมูลท่ีนาสงสัยดังกลาวมีความเปนไปได
หรือเปนไปไมได จะตองใหเหตุผลท้ังความเปนไปได
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และความเปนไปไมได ภายใตขอสมมติฐานที่นา 
เช่ือถือ ดังน้ันเอกสารมาตรฐานฉบับน้ีจึงมีขอบเขต 
การดําเนินงานโดยสรุป ดังน้ี 

2.1 มาตรฐานงานสํารวจจัดทําแผนที่อุทกธรณี 
วิทยา ครอบคลุมมาตรฐานงานดานตางๆ รวม 5 
ขั้นตอน ดังน้ี 

2.1.1  รูปแบบและองคประกอบของแผนท่ีอุทก
ธรณีวิทยาตามมาตรฐานสากล (international stan-
dard of hydrogeological map) เปนการทบทวน
ความเปนมาของการสํารวจจัดทําแผนที่อุทกธรณี 
วิทยารวมทั้งการกําหนดรูปแบบและองคประกอบของ
แผนที่อุทกธรณีวิทยาใหมีมาตรฐานสอดคลองกับ 
แผนที่อุทกธรณีวิทยาสากล 

2.1.2  มาตรฐานสัญลักษณท่ีในแผนที่อุทกธรณี 
วิทยา (international legends for hydrogeological 
maps) เปนการทบทวนสัญลักษณสีและลายเสนตางๆ 
สําหรับแสดงขอมูลในแผนที่อุทกธรณีวิทยา รวมทั้ง
กําหนดการใชสัญลักษณใหสอดคลองกับมาตรฐาน
แผนที่อุทกธรณีวิทยาสากล 

2.1.3  มาตรฐานการจัดทําแผนที่อุทกธรณีวิทยา 
(standard guide for hydrogeological mapping) เปน
การกําหนดมาตรฐานในการจัดทําแผนที่ตามแผนที่
อุทกธรณีวิทยาสากล ซ่ึงประกอบดวยหัวขอตางๆ คือ 
(1) มาตรฐานการแสดงขอมูลในแผนท่ี (2) การจัด 
ลําดับความสําคัญของขอมูล (3) มาตรฐานการจัดทํา
คําอธิบายแผนที่ และ (4) มาตรฐานและขั้นตอนการ
ตรวจสอบแผนที่ 

2.1.4  มาตรฐานการจําแนกประเภทแผนที่อุทก
ธรณีวิทยา (classification of hydrogeological maps) 
เปนการกําหนดมาตรฐานในการจัดทําแผนท่ีอุทกธรณี 
วิทยาประเภทตางๆ ตามมาตรฐานสากลโดยมีหัวขอ

ตางๆ คือ (1) การจําแนกแผนที่ตามวัตถุประสงคของ
การใชงาน (2) การจําแนกแผนที่ตามระดับความ
นาเช่ือถือ (3) การจําแนกแผนที่ตามมาตราสวน (4) 
การจําแนกแผนที่ตามระดับของขอมูล 

2.1.5  มาตรฐานขอมูลท่ีแสดงในแผนที่ (hydro-
geological data as a basis for mapping) เปนการ
กําหนดมาตรฐานการใชขอมูลตางๆ สําหรับการจัดทํา
แผนที่อุทกธรณีวิทยาตามมาตรฐานสากล ซ่ึงประกอบ 
ดวยหัวขอตางๆ คือ (1) ธรรมชาติของขอมูลอุทกธรณี 
วิทยา (2) ความคลาดเคลื่อนของขอมูล (inherent 
errors) (3) ลักษณะผันแปรของกลุมขอมูล และ (4) 
มาตรฐานการประมาณการขอมูล 

2.2 หนวยวัดท่ีใชในเอกสารมาตรฐานนี้เปน
หนวยวัดระบบหนวยวัดมาตรฐานสากล (Systeme 
Internationale d’Unites, SI Units) 

2.3 ขอความที่เ ก่ียวของกับมาตรฐานความ
ปลอดภัยในเอกสารฉบับน้ี ครอบคลุมเฉพาะความ
ปลอดภัยในการใชเคร่ืองมือที่มีมาตรฐานและอยูใน
สภาพสมบูรณพรอมใชงานเทาน้ันไมอาจครอบคลุม 
ถึงความปลอดภัยในการปฏิบัติงานหรืออุบัติเหตุใดๆ 
ท่ีอาจเกิดขึ้นจากการปฏิบัติงาน ซ่ึงจะเปนความ
รับผิดชอบของผูใชงานในการปฏิบัติงานดานตางๆ 
ตามขั้นตอนของเอกสารมาตรฐานฉบับน้ี ผูใชงาน 
จึงจําเปนตองคํานึงถึงความปลอดภัยในชีวิตและ
ทรัพยสินทุกข้ันตอนของการปฏิบัติงาน 

2.4 เอกสารมาตรฐานฉบับน้ีสามารถใชเปน
แนวทางในการปฏิบัติงานดานการสํารวจอุทกธรณี 
วิทยาทั่วๆ ไป สําหรับงานสํารวจอุทกธรณีวิทยาขั้น
รายละเอียดเฉพาะพื้นที่ขึ้นอยูกับการตัดสินใจของ
ผูเช่ียวชาญเฉพาะเรื่อง ซ่ึงอาจเพ่ิมเติมรายละเอียด
การสํารวจนอกเหนือจากที่ไดกําหนดในเอกสารนี้ได
ตามความเหมาะสม 
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3. เอกสารที่เกี่ยวของ 

3.1 กรมทรัพยากรนํ้าบาดาล 
- มาตรฐาน ทบ ส 1000-2550 การสํารวจ

อุทกธรณีวิทยาบนผิวดิน 
- มาตรฐาน ทบ ส 2001-2550 การคัดเลือก

วิธีการสํารวจทางธรณีฟสิกสบนผิวดิน 
- มาตรฐาน ทบ ส 2002-2550 การสํารวจ

ธรณีฟ สิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดความ
ตานทานไฟฟาจําเพาะ 

- มาตรฐาน ทบ ส 2003-2550 การสํารวจ
ธรณีฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดความเร็ว 
คล่ืนไหวสะเทือนแบบหักเห 

- มาตรฐาน ทบ ส 2004-2550 การสํารวจ
ธรณีฟ สิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดสนาม 
แมเหล็กไฟฟา  

- มาตรฐาน ทบ ส 2005-2550 การสํารวจ
ธรณีฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดแรงโนมถวง
จลุภาค 

- มาตรฐาน ทบ ส 3000-2550 การสํารวจ
อุทกธรณีวิทยาใตผิวดิน 

- คูมือ ทบ ส 1000-2550 การสํารวจอุทก
ธรณีวิทยาบนผิวดิน 

- คู มือ  ทบ  ส 2001-2550 การคัดเลือก
วิธีการสํารวจทางธรณีฟสิกสบนผิวดิน 

- คูมือ ทบ ส 2002-2550 การสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดความตานทาน
ไฟฟาจําเพาะ 

- คูมือ ทบ ส 2003-2550 การสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดความเร็วคล่ืนไหว
สะเทือนแบบหักเห 

- คูมือ ทบ ส 2004-2550 การสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดคลื่นแมเหล็ก 
ไฟฟาจุลภาค 

- คูมือ ทบ ส 2005-2550 การสํารวจธรณี
ฟสิกสบนผิวดินดวยวิธีการตรวจวัดแรงโนมถวง 

- คูมือ ทบ ส 3000-2550 การสํารวจอุทก
ธรณีวิทยาใตผิวดิน 

- คูมือ 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. ศัพทบัญญัติ  

4.1. คํานิยาม 
การเรียงลําดับช้ันหินทางอุทกธรณีวิทยา 

(hydrogeological sequences) หมายถึง ลักษณะ 
การวางตัวของหนวยหินทางอุทกธรณีวิทยาตางๆ 
เพ่ือแสดงอายุหรือลําดับการวางตัวของหนวยหิน
ตางๆ 

แบบจําลองอุทกธรณีวิทยาเชิงมโนทัศน 
(conceptual hydrogeological models) หมายถึง การ
สรางรูปแบบจําลองของพ้ืนท่ีสํารวจจากขอมูลดาน
อุทกธรณีวิทยาท่ีไดจากการสํารวจอุทกธรณีวิทยา 
บนผิวดินเพื่อใชประกอบกับแผนท่ีอุทกธรณีวิทยา
สําหรับการกําหนดแนวทางการสํารวจขั้นตอไป 

ภาพจําลองสองมิติ (planar represent-
tations) หมายถึง ภาพแสดงขอมูลอุทกธรณีวิทยาใน
เชิงลึก เชน ขอมูลช้ันดินช้ันหินจากการเจาะ (geolo-
gical log หรือ bore hole logs) หรือขอมูลการเรียง 
ลําดับช้ันหินจากการเทียบเคียงขอมูลการเจาะ  (as-
semblage of logs) ภาพตัดขวางทางอุทกธรณีวิทยา 
(hydrogeological cross-sections) เปนตน 
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ภาพจําลองสามมิติ (perspective views) 
ภาพแสดงขอมูลอุทกธรณีวิทยาในลักษณะสามมิติ ทั้ง
กวาง ยาว และลึกหรือหนา เชน ภาพจําลองรูปร้ัว 
สามมิติ (fence diagrams) ภาพจําลองรูปกลองสาม
มิติ (block diagrams) หรือภาพจําลองรูปนูนสามมิติ 
(isometric surface diagrams) เปนตน 

ลายเสน (ornaments) หมายถึง ลวดลาย  
ท่ีแสดงในพื้นที่ใดพ้ืนที่หน่ึงของแผนที่เ พ่ือใชเปน
สัญลักษณแทนคําอธิบายความหมายและขอบเขตใน
พ้ืนที่ น้ันสวนใหญจะใชลายเสนแสดงขอบเขตและ 
ชนิดของหนวยหินทางอุทกธรณีวิทยา 

สัญลักษณ (symbols) หมายถึง เคร่ือง 
หมายที่แสดงในพื้นที่ใดพ้ืนท่ีหน่ึงหรือจุดใดจุดหน่ึง
ของแผนที่ เ พ่ือใช เปนสัญลักษณแทนคําอธิบาย
ความหมายของพ้ืนท่ีน้ันหรือจุดน้ัน สวนใหญจะใช
แสดงความหมายดานภูมิประเทศ เชน แหลงนํ้าซับ 
ทางน้ําหรือส่ิงกอสราง เชน บอ เขื่อน อางเก็บนํ้า และ
อื่นๆ เปนตน 

หนวยหินทางธรณีวิทยา (geological units) 
หมายถึง ช้ันหินตางๆ ท่ีไดจัดแบงไวตามประเภท 
อายุ และลักษณะการวางตัวหรือตามขอมูลอื่นๆ ทาง
ธรณีวิทยา 

หนวยหินทางอุทกธรณีวิทยา (hydrogeo-
logical units) หมายถึง ช้ันหินตางๆ ที่ไดจัดแบงไว
ตามประเภท อายุ และลักษณะการวางตัวหรือตาม
ขอมูลอื่นๆ ทางอุทกธรณีวิทยา 

4.2  คํายอ 
กรมฯ หมายถึง กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 

กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม 
แบบจําลองฯ หมายถึง รูปแบบจําลองเชิง

มโนทัศนของพ้ืนท่ีสํารวจ 

5. ความสําคัญและการใชงาน  
5.1 เอกสารมาตรฐานฉบับน้ีไดกําหนดแนว

ทางการสํารวจจัดทําแผนที่อุทกธรณีวิทยาใหเปนไป
ตามหลักการจัดทําแผนท่ีตามมาตรฐานสากล  

5.2 เอกสารมาตรฐานฉบับน้ีมีคูมือการสํารวจ
จัดทําแผนท่ีอุทกธรณีวิทยา (คูมือ ทบ ส 4000-2550) 
สําหรับเปนแนวทางและขั้นตอนการปฏิบัติงาน เพ่ือให
ไดผลงานตามมาตรฐานที่กําหนด 

5.3 การกําหนดมาตรฐานงานสํารวจจัดทําแผน
ท่ีอุทกธรณีวิทยาตามเอกสารมาตรฐานฉบับน้ี ได
กําหนดมาตรฐานกวางๆ ตามมาตรฐานสากล ซ่ึงอาจ
จําเปนตองปรับเปล่ียนรายละเอียดของเน้ืองานตามท่ี
ผูเช่ียวชาญแตละโครงการจะเห็นสมควร  
6. รูปแบบและองคประกอบของแผนที่อุทกธรณี 
วทิยาตามมาตรฐานสากล  

6.1 รูปแบบสากลของแผนที่อุทกธรณีวิทยา  
ตามมาตรฐานการจัดทําแผนที่อุทกธรณี 

วิทยาสากล ไดกําหนดรูปแบบแผนท่ีออกเปน 4 
รูปแบบคือรูปแบบที่ 1 ถึงรูปแบบที่ 4 (Model 1-4) 
แผนท่ีอุทกธรณีวิทยาสากลรูปแบบท่ี 4 เปนรูปแบบ
แผนที่ที่ยอมรับกันโดยสวนใหญและในปจจุบันแผนท่ี
อุทกธรณีวิทยาของประเทศตางๆ ในภาคพ้ืนยุโรป
โดยสวนใหญใชแผนท่ีรูปแบบท่ี 4 เปนแมแบบ 
สําหรับเน้ือหาสาระของแผนที่รูปแบบ 4 แบงช้ันหิน
อุมนํ้าเปน 3 ประเภท (Anon, 1977) คือ   

(1)  สีนํ้าเงินสําหรับนํ้าบาดาลที่สามารถ
ไหลไปตามชองวางระหวางเม็ดตะกอน (dominant 
intergranular flow)   

(2) สี เขี ยว สําหรับ นํ้าบาดาลที่ ไหลใน 
ชองวางตามแนวรอยแตกของชั้นหิน (dominant 
fissured flow) และ  



รายงานฉบับสมบูรณ  (เลมท่ี 2/10)   
โครงการจัดทํามาตรฐานการเจาะ สํารวจ และพัฒนาบอน้ําบาดาล 

 

จัดทําโดยมหาวิทยาลัยขอนแกน          มาตรฐาน ทบ ส 4000-2550  
  การจัดทําแผนที่อุทกธรณีวิทยา 
  

80

(3) สีนํ้าตาลสําหรับพื้นที่ไมมีช้ันนํ้าบาดาล 
นอกจากน้ันยังแสดงความแตกตางการใหนํ้าของช้ัน
หินอุมนํ้าดวยระดับความเขมของสี 

รายละเอียดอื่นๆ ดังระบุในคูมือการสํารวจ
จัดทําแผนที่อุทกธรณีวิทยา   

แผนท่ีอุทกธรณีวิทยาของประเทศไทย
ระวางตางๆ และแผนท่ีนํ้าบาดาลรายจังหวัดทุก
จังหวัดจัดทําโดยกรมทรัพยากรนํ้าบาดาลไดยึดถือ
แผนท่ีอุทกธรณีวิทยาสากลรูปแบบท่ี 4 เปนตนแบบ
และกรมทรัพยากรน้ําบาดาลไดกําหนดใหใชรูปแบบ
ดังกลาวเปนรูปแบบมาตรฐานสําหรับการสํารวจจัดทํา
แผนที่อุทกธรณีวิทยาสากลตอไป  

6.2 องคประกอบท่ีสําคัญของแผนที่อุทกธรณี 
วิทยา  

องคประกอบของแผนที่อุทกธรณีวิทยาตาม
มาตรฐานสากลตองประกอบสวนประกอบ 3 สวน คือ 
(1) หนากากแผนที่ (map cover) (2) ตัวแผนท่ี (map 
face) และ (3) องคประกอบอื่นๆ ของแผนที่ (Struck-
meier and Maget, 1995) ซ่ึงสวนประกอบแตละสวน
อยางนอยตองมีขอมูลดังน้ี 

6.2.1 หนากากแผนที่  
หนากากแผนที่ เปนเอกสารระบุขอมูล

ตางๆ เ พ่ือกํากับแผนที่อุทกธรณีวิทยาในกรณี ท่ี 
แผนท่ีมีขนาดใหญใหหนากากแผนที่มีขนาดเทากับ
แผนกระดาษ A4 เม่ือพับแผนแผนที่แลวใหหนากาก
แผนท่ีอยูดานหนาเปรียบเสมือนหน่ึงเปนปกแผนที่ 
สําหรับแผนท่ีประกอบรายงานการสํารวจท่ีมีขนาดเล็ก
ใหจัดทําหนากากแผนที่ตามความเหมาะสม ขอมูลใน
หนากากแผนที่ประกอบดวยสวนตางๆ ดังน้ี (1) ตรา
สัญลักษณกรมทรัพยากรนํ้าบาดาล (2) ช่ือแผนที่และ
ช่ือคณะผูจัดทําแผนที่ (3) มาตราสวนของแผนที่เชิง
ระยะทาง (graphic scale) (4) ลูกศรกํากับทิศ (5) 

ระยะเวลาในการสํารวจขอมูลและปท่ีจัดพิมพแผนท่ี 
ใหพิมพตัวเลขปท่ีจัดพิมพ  

6.2.2 รูปรางแผนที่  
รูปรางแผนที่ ไดแก สวนท่ีแสดงขอมูล

ภายในกรอบพื้นที่สํารวจจัดทําแผนท่ีอุทกธรณีวิทยา 
ซ่ึงเปนพ้ืนท่ีแสดงขอมูลทางอุทกธรณีวิทยาตางๆ 
อยางนอยตองมีรายละเอียดหมวดขอมูลดังตอไปน้ี  
(1) ขอมูลผิวดินเปนขอมูลดานภูมิประเทศ (2) ขอมูล
หนวยหินทางอุทกธรณีวิทยา (3) ขอมูลปริมาณนํ้า
บาดาล (4) ขอมูลคุณภาพน้ํา และ (5) ขอมูลอื่นๆ ตาม
วัตถุประสงคของการสํารวจจัดทําแผนที่ซ่ึงอาจระบุ
เพ่ิมเติมตามวัตถุประสงคของการจัดทําแผนที่ 

สําหรับแผนท่ีอุทกธรณีวิทยาประกอบ
รายงานการสํารวจอุทกธรณีวิทยาอื่นๆ ตามท่ีกําหนด
ไวในมาตรฐานของสมาคมการทดสอบและวัสดุแหง
สหรัฐอเมริกา (ASTM, 2002) อยางนอยในตัวแผนท่ี
ตองแสดงขอมูลเพ่ิมเติม ดังน้ี (1) ตําแหนงการเก็บ
ตัวอยาง (นํ้าและหิน) พรอมหมายเลขตัวอยาง (2) 
ตําแหนงการถายรูปสําหรับเปนภาพประกอบรายงาน 
และ (3) ตําแหนงพ้ืนท่ีที่มีการสํารวจขอมูลขั้นราย- 
ละเอียด 

6.2.3 องคประกอบอื่นๆ ของแผนที่  
แผนที่อุทกธรณีวิทยาสากลรูปแบบที่ 4 มี

องคประกอบอื่นๆ ท่ีตองแสดงบนแผนที่ ไดแก (1) 
แผนท่ีดัชนี เปนแผนท่ียอสวนเพื่อแสดงตําแหนงและ
ขอบเขตของพ้ืนท่ีสํารวจ (2) คําอธิบายแผนที่ (3) 
แบบจําลองอุทกธรณีวิทยาเชิงมโนทัศน (4) แหลง 
ขอมูล และ (5) เอกสารอางอิงท่ีใชในการทําแผนท่ี 
และอาจมี (6) แผนท่ีประกอบ เปนแผนที่ยอสวน
ขอบเขตพ้ืนท่ีสํารวจจัดทําแผนที่ มีวัตถุประสงคเพ่ือ
แสดงขอมูลดานอุทกธรณีวิทยาเฉพาะเรื่ อง ซ่ึง 
ไมสามารถแสดงทับซอนไดในแผนที่หลักได 
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7. สัญลักษณสําหรับการแสดงในแผนที่ 
แผนที่ อุทกธรณี วิทยาสากลกําหนดให ใช สี

สัญลักษณและลายเสนสําหรับการแสดงขอมูลอุทก
ธรณีวิทยาในแผนที่ตามมาตรฐานสากล  (Anon, 
1983) โดยแบงเปนขอมูลกลุมตางๆ ดังน้ี (1) ภูมิ
ประเทศ (2) ภูมิอากาศ (3) ธรณีวิทยา (4) ศิลาวิทยา 
(5) อุทกศาสตร (6) ธรณีวิทยาน้ําบาดาล (7) อุทกเคมี 
และ (8) บอนํ้าบาดาลและสิ่งกอสราง สําหรับหนวย
หินทางอุทกธรณีวิทยาตางๆ ของประเทศไทยซึ่งกรม
ทรัพยากรนํ้าบาดาลไดแบงแยกไวแลว กําหนดใหใช
ลายเสนและสัญลักษณตามที่กรมทรัพยากรน้ําบาดาล
กําหนด ดังรายละเอียดในคูมือการจัดทําแผนท่ีอุทก
ธรณีวิทยา (คูมือ ทบ ส 4000-2550) หนวยหินทาง
อุทกธรณีวิทยาที่อาจสํารวจพบใหมใหกําหนดลายเสน
และสัญลักษณใหใกลเคียงกับสัญลักษณการจัดทํา
แผนที่สากลใหมากที่สุดเทาที่จะเปนไปได 
8. หลักปฏิบัติสากลในสํารวจจัดทําแผนที่ 

แผนท่ีอุทกธรณีวิทยาตามมาตรฐานการสํารวจ
จัดทําแผนที่อุทกธรณีวิทยาสากล (Anon, 1983) ได
กําหนดหลักปฏิบัติสากลในการสํารวจจัดทําแผนท่ี
อุทกธรณีวิทยาซึ่งกรมทรัพยากรน้ําบาดาลเห็นสมควร
ใหยึดถือเปนหลักปฏิบัติ ดังหัวขอตอไปน้ี คือ (1) การ
แสดงขอมูลในแผนท่ี (2) การจัดลําดับความสําคัญ
ของขอมูล (3) มาตรฐานการจัดทําคําอธิบายแผนที่ 
(4) ขั้นตอนการตรวจสอบแผนที่ ดังรายละเอียดใน
เอกสารคูมือการจัดทําแผนที่อุทกธรณี วิทยา (คูมือ 
ทบ ส 4000-2550) 
9. การจําแนกแผนท่ีอุทกธรณีวิทยา 

การจําแนกประเภทแผนที่อุทกธรณีวิทยาตาม
มาตรฐานสากลเพื่อใชเปนแนวทางในการสํารวจจัดทํา
แผนท่ีอุทกธรณีวิทยาสามารถจําแนกไดดัง น้ี (1) 
จําแนกตามวัตถุประสงคการใชงาน (2) จําแนกตาม

ระดับความนาเช่ือถือและระดับความซับซอนของ
ขอมูล (3) จําแนกตามมาตราสวนของแผนที่ (จําแนก
ประเภทแผนที่) และ (4) จําแนกตามชนิดของขอมูลท่ี
ใชในการจัดทําแผนที่ (Vrba and Zaporozec, 1994) 
ซ่ึงมีรายละเอียดดังน้ี  

9.1 การจําแนกแผนที่ตามวัตถุประสงคของการ
ใชงาน  

แผนท่ีอุทกธรณีวิทยามีวัตถุประสงคการใช
งานท่ีหลากหลาย ดังน้ี (1) แผนท่ีอุทกธรณีวิทยา
สําหรับการใชงานทั่วไป (general purpose hydrogeo- 
logical maps) (2) แผนท่ีอุทกธรณีวิทยาสําหรับการ
ใชงานดานวิทยาศาสตรเปนแผนที่อุทกธรณีวิทยา
แสดงขอมูลทางดานวิทยาศาสตรเปนหลักสวนใหญ
เก่ียวกับแหลงนํ้าโดยไมคํานึงถึงวัตถุประสงคอื่น โดย
แสดงขอมูลแหลงนํ้าบาดาลรวมกับขอมูลทางวิทยา-
ศาสตรอื่นๆ เชน ขอมูลปริมาณนํ้าฝน ขอมูล soil 
moisture deficit หรือขอมูลการคายระเหยหรือขอมูล
การแทรกซึมของนํ้าผิวดินลงสูช้ันหินอุมนํ้า แสดง
ขอมูลแหลงนํ้าบาดาล ในยุคกอนๆ เปนตน ซ่ึงเปน
ขอมูลท่ีไดจากการตรวจวัดหรือการคํานวณหรือการ
คาดคะเนโดยใชหลักการทางวิทยาศาสตร (3) แผนท่ี
อุทกธรณีวิทยาประยุกต (4) แผนท่ีอุทกธรณีวิทยา
เพ่ือการวางแผนการพัฒนา (5) แผนท่ีอุทกธรณีวิทยา
เพ่ือการศึกษา  

9.2 การจําแนกแผนที่ตามระดับความนาเช่ือถือ
และระดับความซับซอนของการแสดงขอมูลในแผนที่  

ตามมาตรฐานการสํารวจจัดทําแผนท่ีอุทก
ธรณีวิทยาสากล (Vrba and Zaporozec, 1994) ได
จําแนกระดับความนาเช่ือถือของแผนท่ีอุทกธรณีวิทยา 
(ranking by reliability) เปน 7 ระดับ คือ  

ระดับท่ี 1 ขอมูลท่ีใชในการจัดทําแผนที่
ท้ังหมดเปนขอมูลท่ีไดจากการประมาณการและขอมูล
ท่ัวๆ ไป  
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ระดับท่ี 2 ขอมูลท่ีใชในการจัดทําแผนที่ 
เปนขอมูลท่ีเช่ือถือไดรอยละ 10 และขอมูลประมาณ
การรอยละ 90  

ระดับท่ี 3 ขอมูลท่ีใชในการจัดทําแผนที่ 
เปนขอมูลท่ีเช่ือถือไดรอยละ 25 และขอมูลประมาณ
การรอยละ 75  

ระดับท่ี 4 ขอมูลท่ีใชในการจัดทําแผนที่ 
เปนขอมูลท่ีเช่ือถือไดรอยละ 50 และขอมูลประมาณ
การรอยละ 50  

ระดับท่ี 5 ขอมูลท่ีใชในการจัดทําแผนที่ 
เปนขอมูลท่ีเช่ือถือไดรอยละ 75 และขอมูลประมาณ
การรอยละ 25  

ระดับท่ี 6 ขอมูลท่ีใชในการจัดทําแผนที่ 
เปนขอมูลท่ีเช่ือถือไดรอยละ 90 และขอมูลประมาณ
การรอยละ 10 และ 

ระดับท่ี 7 ขอมูลท่ีใชในการจัดทําแผนที่
ท้ังหมดเปนขอมูลที่เช่ือถือได  

นอกจากนี้ยังไดจําแนกระดับความซับซอน 
(ranking by complexity) ของแผนที่อุทกธรณีวิทยา 
โดยจําแนกดวยการแสดงขอมูลในแผนท่ีออกเปน  
4 ระดับ คือ (1) ระดับ A ในแผนที่แสดงขอมูลเพียง  
1 ประเภท (2) ระดับ B ในแผนที่แสดงขอมูล 2 ประเภท 
(3) ระดับ C ในแผนท่ีแสดงขอมูล 3 ประเภท และ (4) 
ระดับ D ในแผนที่แสดงขอมูลมากกวา 3 ประเภท ดัง
รายละเอียดในคูมือการจัดทําแผนที่อุทกธรณีวิทยา 
(คูมือ ทบ ส 4000-2550) 

9.3 การจําแนกแผนที่ตามมาตราสวน  
มาตรฐานการสํารวจจัดทําแผนที่อุทกธรณี 

วิทยาสากล (Anon, 1977) ไดจําแนกแผนที่อุทกธรณ
วิทยาตามขนาดของมาตราสวนออกเปน 4 ระดับคือ 
ระดับที่ 1 มาตราสวนขนาดใหญมากเปนแผนท่ี 
มาตราสวนนอยกวา 1:20,000 ระดับท่ี 2 มาตราสวน
ขนาดใหญเปนมาตราสวนระหวาง  1:20,000 ถึง 

1:100,000 ระดับท่ี 3 มาตราสวนขนาดเล็กเปนแผนท่ี
ท่ีมีมาตราสวนระหวาง 1:100,000-1:500,000 และ
ระดับที่ 4 มาตราสวนขนาดเล็กมาก  

9.4 การจําแนกแผนที่ตามระดับขอมูล  
ขอมูลอุทกธรณีวิทยาที่แสดงในแผนที่อาจ

แบงออกไดเปน 3 ระดับคือ (1) ระดับขอมูลที่ไดจาก
การจัดเก็บในภาคสนามโดยตรง (2) ระดับขอมูลที่ได
จากการคํานวณหรือจากการลงความเห็น (derived 
data) และ (3) ระดับขอมูลท่ีไดจากการประมาณการ  
10. ขอมูลท่ีแสดงในแผนที่อุทกธรณีวิทยา 

คุณภาพของแผนที่อุทกธรณีวิทยาขึ้นอยูกับการ
แสดงขอมูลบนแผนท่ีอยางรวบรัดและถูกตองแนนอน 
รวมไปถึงความเดนชัดในการแสดงขอมูลเปนประการ
สําคัญ ดังน้ันการสํารวจจัดทําแผนที่อุทกธรณีวิทยามี
ความจําเปนตองศึกษาถึงธรรมชาติของขอมูลประเภท
ตางๆ ใหดีรวมทั้งเทคนิคในการวิเคราะหขอมูลและ
การประมาณการตางๆ ถึงแมวามาตรฐานสากลในการ
จัดทําแผนที่อุทกธรณีวิทยาไดจัดตั้งมาตรการตางๆ 
ในการตรวจสอบขอมูล การจัดทําแผนที่อุทกธรณี 
วิทยาควรวิเคราะหขอมูลเพ่ิมเติม ขอมูลท่ีผันแปรตาม
ฤดูกาล ขอมูลท่ีผันแปรไปตามกาลเวลา ขอมูลที่เกิด
จากความผิดพลาดจากเครื่องมือจัดเก็บขอมูล ขอมูลท่ี
เกิดจากความผิดพลาดจากวิธีการจัดเก็บขอมูล รวม
ไปถึงความคลาดเคลื่อนของขอมูลอันสืบเน่ืองจาก
ความสลับซับซอนของสภาพช้ันนํ้าบาดาล เปนตน 
ดังน้ันเพ่ือใหคุณภาพของแผนที่อุทกธรณีวิทยามี 
คุณภาพตรงตามมาตรฐานสากล การนําเสนอขอมูลใน
แผนที่จะตองนําเสนอ (1) ขอมูลใหตรงตามธรรมชาติ
ของขอมูลอุทกธรณีวิทยาโดยการจําแนกประเภทของ
ขอมูล คุณภาพของขอมูล และรูปแบบการเปลี่ยนแปลง
ของขอมูล (2) ความคลาดเคลื่อนของขอมูลโดยตองลด
ความคลาดเคลื่อนของขอมูลท้ังในดานความคลาด
เคล่ือนที่เกิดจากอุบัติเหตุและความคลาดเคลื่อนท่ีเกิด



รายงานฉบับสมบูรณ  (เลมท่ี 2/10)   
โครงการจัดทํามาตรฐานการเจาะ สํารวจ และพัฒนาบอน้ําบาดาล 
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จากระบบการจัดเก็บขอมูล (3) ลักษณะผันแปรของ
กลุมขอมูล การหาคาขอมูลที่เปนตัวแทนของกลุม
ขอมูลดวยวิธีการทางสถิติตองคํานึงถึงลักษณะการ
กระจายตัวของขอมูลทั้งท่ีเปน spatial variability และ 
variability in time (4) หลักเกณฑที่ใชในการประมาณ
การขอมูลดานอุทกธรณีวิทยา ไดแก การประมาณการ
ขอมูลโดยอาศัยขอมูลขางเคียง การประมาณการ
ขอมูลโดยใชอัตราสวน และการประมาณการขอมูล
โดยใชสมการความสมดุลของแหลงนํ้า  
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