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บทคัดยอ

งานวิจัยน้ีเปนการนําเสนอรูปแบบการสํารวจหาแหลงน้ําพุรอนดวยเทคนิคการวัดคาความตานทานไฟฟาแบบ 
3 มิติ จากการวางข้ัวไฟฟาแบบออฟเซ็ทโพล - ไดโพล (Off set Pole-Dipole) ณ บานพุน้ํารอน อําเภอดานชาง 
จังหวัดสุพรรณบุรี โดยติดตั้งขั้ววัดกระแสไฟฟาและกําหนดจุดปลอยกระแสไฟฟาครอบคลุมพื้นที่ขนาด 
1.60 x 1.60 ตารางกิโลเมตร กําหนดใหแนวข้ัวปลอยกระแสไฟฟาและแนวข้ัววัดไฟฟามีระยะหางเทากับ 100 เมตร 
ภายในพ้ืนท่ีการสํารวจและระยะหางของข้ัวปลอยกระแสไฟฟาภายนอกพ้ืนท่ีการสํารวจมีระยะหางเทากับ 200 เมตร
 ผลการศึกษาแสดงใหเห็นถึงสภาพธรณีวิทยาแบบ 3 มิติ ของพ้ืนท่ีท่ีทําการสํารวจพบวาจุดท่ีอยูบริเวณ
แนวภูเขา มีคาความตานทานไฟฟาสูงกวา 3,500 โอหม-เมตร ซ่ึงสอดคลองกับลักษณะของหินท่ีพบบนเนินเขา
คือ หินจําพวกแกรนิต ควอทซและเฟลสปาร สําหรับตอนกลางของพ้ืนท่ีมีคาความตานทานไฟฟาอยูระหวาง 
30 - 500 โอหม-เมตร ซึ่งแสดงใหเห็นถึงตําแหนงของนํ้าใตดิน ดินตะกอน รอยเลื่อน และชั้นหินผุ
 จากการศึกษาพบวา ลักษณะโครงสรางทางธรณีวิทยาซึ่งเปนที่ตั้งของแหลงนํ้าพุรอนแหงนี้ 
มีลักษณะท่ีสอดคลองกับแบบจําลองน้ําพุรอนแบบท่ี 2 ท่ีถูกคนพบในประเทศไทย กลาวคือน้ํารอนจะไหลข้ึน
ตามลอยเล่ือนผสมกับน้ําใตดินท่ีมีอุณหภูมิต่ํากวาและถูกกักเก็บไวอยูในช้ันหิน ผลการวิเคราะหแสดงใหเห็นถึง
ลักษณะทางธรณีวิทยาและขนาดของบอนํ้าพุรอนในรูปแบบของภาพ 3 มิติ ซึ่งแสดงใหเห็นถึงสภาพ
ทางธรณีวิทยาโดยรวมไดอยางชัดเจนกวาการสํารวจดวยวิธีการปกติ
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Abstract

This research is to present the model to explore the hot spring by measuring the electrical 
resistivity of geological 3D model with off set Pole - Dipole array at Ban-Punamron, 
Dan-Chang district, Suphan-Buri province, Thailand. This survey was covered area of 
1.60 x 1.60 square kilometer with current electrode and potential electrode, and the distance 
between them are 100 -m, inside survey area. The outside survey area has source line 
between them are 200 -m.
 The result showed that the 3D geological structures of the survey area which found 
at mountains have high resistivity zones which more than 3,500 ohm•m as corresponding 
to granite, quartz and feldspar outcrop at that location. At middle of the survey area has 
resistivity of 30 - 500 ohm•m. They are represented to the position of groundwater, sludge, 
faults and weathered layer.
 Study result indicate geological structure of this hot spring is identifi ed as hot spring 
type 2 which classifi ed based on general hot spring model that found in Thailand. The hot 
fl uid uprise along faults, mixed with cool ground water and become equilibrium with host 
rock. However, these interpretation results indicated that the 3D modeling of hot-spring 
which are accurate and refl ect geological conditions better than the traditional survey.
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บทนํา

สืบเนื่องจากปญหาวิกฤตพลังงานในปจจุบันสงผลใหหนวยงานหลายภาคสวนไดใหความสําคัญเกี่ยวกับ
การวิจัยพัฒนาในการนําพลังทดแทนมาใชแทนนํ้ามันเชื้อเพลิง [1] - [2] ซึ่งจะสามารถชวยใหประเทศ
เกิดความมั่นคงและความยั่งยืนดานพลังงานมากยิ่งขึ้น ดังนั้นพลังงานความรอนใตพิภพ นับเปนอีก
ทางเลือกหนึ่งสําหรับการรับมือกับการพัฒนาทางเศรษฐกิจและสังคมที่รวดเร็วสงผลใหมีการดําเนินการ
สํารวจหาแหลงพลังงานใหมใหสอดคลองตามนโยบายของภาครัฐจึงเกิดขึ้น
 สุพรรณบุรีเปนอีกจังหวัดหน่ึงในเขตภาคกลางที่มีนํ้าพุรอนเปนแหลงทรัพยากรธรรมชาติใน
ปริมาณท่ีมากพอตอการนํามาใชประโยชนได ปจจุบันบอน้ําพุรอนเหลาน้ียังไมไดรับการพัฒนาอยางจริงจัง
เพื่อการทองเที่ยวหรือเกษตรอุตสาหกรรมแตอยางใด สาเหตุจากปริมาณนํ้าพุรอนตลอดทั้งปยังมีจํานวน
ไมสมํ่าเสมอและมากพอตอการนํามาใชประโยชน จากการศึกษาขอมูลในเบื้องตนของแหลงนํ้าพุรอน
ในประเทศไทยโดยขอมูลของกรมทรัพยากรธรณี [3] พบวาแหลงนํ้าพุรอน อําเภอดานชาง จังหวัด
สุพรรณบุรี (SP1) มีอุณหภูมิประมาณ 38 องศาเซลเซียส ซึ่งในระดับชวงอุณหภูมินี้มีขีดความสามารถ
นําไปพัฒนาเปนแหลงทองเท่ียวในการอาบน้ําพุรอนได แตเน่ืองจากปจจุบันยังมีขอมูลการสํารวจไมเพียงพอตอ
การวางแผนลงทุนของภาครัฐที่จะเปดเปนแหลงทองเที่ยวที่มีศักยภาพ รวมทั้งแผนการนําไปใชประโยชน
ดานการเกษตรหรือแหลงพลังงานทดแทนได
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 เมื่อป ค.ศ. 2012 Badmus, B. et al. [4] ไดนําเสนอโครงสรางทางธรณีวิทยา ณ Abeokuta 
Terrain of Southwestern Nigeria จากการสํารวจดวยความตานทานไฟฟา แบบ 1 2 และ 3 มิติ 
โดยแบงออกเปน 7 แนวสํารวจแบบส่ีเหล่ียมจัตุรัส (Square Grids) ใชการวางข้ัวไฟฟาแบบ Pole - Pole 
Array กับระยะหางขั้วไฟฟาเทากับ 1 3 และ 5 เมตร ตามลําดับ ทําการวิเคราะหและจําลองขอมูลดวย
โปรแกรม RES3DINV [5] ผลการสํารวจแสดงใหเห็นถึงโครงสรางธรณีวิทยา เชน บริเวณที่เปนดิน 
หินผุ รวมถึงตําแหนงของนํ้าใตดิน ณ พิกัดความลึกการสํารวจเทากับ 39 เมตร
 สําหรับประเทศไทย ในป ค.ศ. 2007 Giao, P. H., et al. [6] ไดทําการศึกษาแหลงน้ําพุรอน 2 แหง 
ซึ่งอยูในเขตพื้นที่ จังหวัดกาญจนบุรี ดวยการสํารวจดวยการวัดคาความตานทานไฟฟาแบบ 2 มิติ พบวา 
การสํารวจดวยวิธีการวัดคาความตานทานแบบ 2 มิติ สามารถแสดงลักษณะโครงสรางทางธรณีวิทยาของ
นํ้าพุรอนทั้งสองแหงได ตลอดจนเปนขอมูลที่จําเปนในการวางแผนพัฒนาแหลงนํ้าพุรอน หลังจากนั้น
ไดมีการศึกษาแหลงน้ําพุรอนโปงคํา จังหวัดเชียงใหม เม่ือป ค.ศ. 2010 โดย Neawsuparp, K., et al. [7] 
ไดทําการสํารวจบอนํ้าพุรอนดวยการวัดคาความตานทานไฟฟาแบบ 2 มิติ โดยวางขั้วไฟฟาแบบ 
Dipole-Dipole การสํารวจดวยคลื่นสั่นสะเทือนแบบหักเห (Refraction Seismic) และการสํารวจดวย
การวัดคาสนามแมเหล็กธรรมชาติ (Magnetic) แบบ 2 มิติ จากผลการศึกษาพบวา การสํารวจดวยการ
วัดคาความตานทานไฟฟาตรวจพบ คาความตานทานไฟฟาตํ่า อันเปนตําแหนงของแหลงกําเนิดนํ้าพุรอน
ที่ความลึก 80 เมตร ผลการสํารวจดวยคลื่นสั่นสะเทือนพบชั้นหินฐานในระดับตื้นและแนวรอยเลื่อนใกล
กับตําแหนงของบอนํ้าพุรอน ผลการสํารวจดวยการวัดคาสนามแมเหล็กธรรมชาติ พบไดถึงคาความเปน
แมเหล็ก (Magnetic Susceptibility) ตํ่าเปนแนว ซึ่งอาจเปนแนวที่นํ้ารอนใตดินไหลผานขึ้นมาได
 การศึกษาแหลงนํ้าพุรอน โดย Suanburi, D. ในป ค.ศ. 2014 [8] ณ แหลงนํ้าพุรอนโปงชาง 
อําเภอหนองปรือ จังหวัดกาญจนบุรี ดวยการวัดคาความตานทานไฟฟาแบบ 3 มิติ ใชรูปแบบการวาง
ขั้วไฟฟาแบบ Off set Pole - Dipole ที่ระดับความลึก 250 เมตร ผลการสํารวจสามารถแสดงลักษณะ
ทางธรณีวิทยาของแหลงนํ้าพุรอนไดเปนอยางดี และในป ค.ศ. 2016 Spencer, H. W., et al. [9] 
ไดทําการสํารวจทางธรณีวิทยาและธรณีฟสิกส ในป พ.ศ. 2558 - 2559 ที่แหลงนํ้าพุรอนฝาง อําเภอฝาง 
จังหวัดเชียงใหม พบวาผลการสํารวจดวยวิธีการวัดคาความตานทานไฟฟาแบบ 1 มิติ และวิธีการวัด
คากระแสแมเหล็กธรรมชาติ (Magnetotelluric) ตรวจพบคาความตานทานไฟฟาต่ํากวา 60 โอหม-เมตร 
ในระดับความลึก 50 - 100 เมตร เทาน้ัน ไมสามารถตรวจพบความตานทานไฟฟาต่ําในช้ันหินในระดับลึก
ที่เปนแนวการไหลของนํ้าที่เปนตนกําเนิดของบอนํ้าพุรอน
 โดยปกติแลวการสํารวจนํ้าพุรอนในประเทศไทย นอกจากการเจาะสํารวจโดยตรงแลว มักจะใช
วิธีการสํารวจโดยการวัดคาความตานทานไฟฟาในดินแบบ 1 มิติ (Electrical Resistivity Sounding) 
โดยจะแสดงผลการสํารวจเปนกราฟเชิงเสน หรือการสํารวจแบบ 2 มิติ (Electrical Resistivity Imaging) 
ที่แสดงผลการสํารวจเปนภาพตัดแสดงคาความตานทานไฟฟาของชั้นดิน ซึ่งทั้งการสํารวจและวัดคา
ความตานทานไฟฟาแบบ 1 หรือ 2 มิติ น้ัน มักจะใชการวางข้ัวไฟฟาแบบไดโพล - ไดโพล (Dipole - Dipole 
Array) โดยลักษณะการวางขั้วไฟฟาแบบดังกลาว จะแสดงผลการสํารวจไดดีในลักษณะโครงสราง
ทางธรณีวิทยาที่มีการเปลี่ยนแปลงในแนวดิ่งเทานั้น [10] สําหรับวิธีการสํารวจทางธรณีวิทยาโดยใชวิธี
การวางขั้วไฟฟาแบบออฟเซ็ทโพล - ไดโพล (Off set Pole - Dipole) จะสามารถแสดงผลลักษณะ
โครงสรางทางธรณีวิทยาที่มีการเปลี่ยนแปลงทั้งในแนวดิ่งและในแนวราบไดดี [11]
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 เนื่องดวยขีดจํากัดทางดานกําลังสงของเครื่องมือสํารวจ พบวาการสํารวจแหลงนํ้าพุรอนใน
ประเทศไทยมีความลึกในการสํารวจไมเกิน 250 เมตร เทานั้น ดังน้ันการสํารวจในระดับที่ลึกขึ้นจะเปน
ประโยชนในการพัฒนาแหลงนํ้าพุรอนที่มีอุณภูมิสูงขึ้นได การศึกษานี้เปนการสํารวจเพื่อประเมิน
สภาพธรณีวิทยาแหลงน้ําพุรอนดวยเทคนิคการวัดคาความตานทานไฟฟาใตดิน ณ บานน้ําพุรอน อําเภอดานชาง 
จังหวัดสุพรรณบุรี โดยการนําเสนอรูปแบบการสํารวจดวยการจัดวางข้ัวไฟฟาแบบ Off set Pole - Dipole 
ครอบคลุมพื้นที่ 2.56 ตารางกิโลเมตร (กวาง 1.60 กิโลเมตร ยาว 1.60 กิโลเมตร) ทําการวิเคราะหและ
จําลองขอมูลดวยโปรแกรม RES3DINV [12] โดยมีระยะหางระหวางขั้วไฟฟา 100 เมตร และระยะหาง
ของแนวขั้ววัดไฟฟา 200 เมตร พิกัดความลึกของการสํารวจประมาณ 50 เมตร สามารถแสดงใหเห็นถึง
โครงสรางทางธรณีวิทยาของนํ้าพุรอนใตดินในรูปแบบของภาพ 3 มิติ ซึ่งแสดงใหเห็นภาพที่ชัดเจนกวา
การสํารวจแบบ 1 หรือ 2 มิติ ดังที่ไดกลาวมาแลวในเบื้องตน
 ประโยชนที่ไดรับจากการศึกษาคือ การแสดงใหเห็นถึงลักษณะทางธรณีวิทยาและขนาดของบอ
นํ้าพุรอนในรูปแบบของภาพ 3 มิติ ซึ่งหนวยงานที่เกี่ยวของกับการพัฒนาพื้นที่บริเวณดังกลาว สามารถ
อางอิงผลการศึกษานี้เพื่อเปนขอมูลสนับสนุนการของบประมาณ การลงทุนจากภาครัฐหรือเอกชนที่จะ
ตัดสินใจใหทุนสนับสนุนโครงการ วัตถุประสงคการปรับปรุงแหลงน้ําพุรอนน้ีเปนสถานท่ีทองเท่ียวแหงใหม
ของจังหวัดสุพรรณบุรี ซ่ึงจะสงผลใหเกิดประโยชนโดยรวมแกชุมชนและสังคมท่ีอาศัยอยูในพ้ืนท่ีไดในอนาคต 

วิธีดําเนินการวิจัย

วิธีการดําเนินการวิจัย สามารถแบงออกไดเปน 5 ขั้นตอน อธิบายไดดังน้ี
 1. ศึกษารวบรวมขอมูล
  ผูเขียนไดทําการศึกษารวบรวมขอมูลตาง ๆ  ไดแก ขอมูลทางภูมิศาสตร ธรณีวิทยา ที่จําเปน
ในการวางแผนการปฏิบัติการสํารวจภาคสนาม การจําลองผลการสํารวจและการวิเคราะหผลยอนกลับ
เพื่อสรางแบบจําลองทางธรณีวิทยาของพื้นที่ทําการสํารวจ ตลอดจนเปนการวางแผนและปองกัน
เมื่อเกิดปญหาและผลกระทบตาง ๆ ที่อาจเกิดขึ้นไดในภาคสนาม ขั้นตอนการศึกษารวบรวมขอมูลนี้
จะทําการเก็บรวบรวมขอมูลท้ังในสํานักงานและลงพ้ืนท่ีเพ่ือเก็บขอมูลในสถานท่ีซ่ึงทําการสํารวจศึกษาจริง 
 2. สรางแบบจําลองเพื่อการสํารวจ
  2.1  การจําลองผลการสํารวจ
    วิธีการสํารวจทางธรณีฟสิกสเปนการศึกษาในความแตกตางของคุณสมบัติทาง
กายภาพของวัสดุตาง ๆ ใตดิน โดยการวัดคาดวยเทคนิคตาง ๆ ที่บนผิวดิน การจําลองผลการสํารวจ 
โดยทั่วไปจะทําการสรางแบบจําลองทางธรณีวิทยาหลายรูปแบบ แลวทําการคํานวณหาคาตัวแปรของ
แบบจําลองตามหลักทฤษฏีและผลที่ไดจากการจําลองผลการสํารวจนี้จะเปนประโยชนในการออกแบบ
คุณลักษณะตาง ๆ ในการสํารวจภาคสนามเพ่ือใหไดผลการสํารวจท่ีดีท่ีสุด [13] สําหรับการจําลองผลการสํารวจ 
(Forward Analysis) ที่ใชวิธีการวัดคาความตานทานไฟฟาโดยการจําลองผลการสํารวจจะตองสราง
แบบจําลองทางธรณีวิทยาของพื้นที่ที่ตองการศึกษาที่มีคาตัวแปรเปนคาความตานทานไฟฟาของดินและ
หินชนิดตาง ๆ ตลอดจนรูปแบบการวางขั้วไฟฟา
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    เมื่อป ค.ศ. 2008 Raksaskulwong, M. [14] ไดนําเสนอแบบจําลองทางธรณีวิทยา 
แสดงใหเห็นถึงประเภทของแหลงกําเนิดความรอนใตพิภพและการไหลเวียนของน้ําพุรอน สามารถแบงออก
ไดเปน 2 ประเภท คือ ประเภทที่ 1 นํ้ารอนไหลขึ้นตามรอยเลื่อนของชั้นหิน (รูปที่ 1 (ก)) และประเภทที่ 2 
นํ้าบาดาลผสมกับนํ้ารอนและเกิดการปรับสภาพสมดุลยทางเคมี (รูปที่ 1 (ข)) การจําลองผลการสํารวจ 
(Simulation/Forward Analysis) ไดทําการกําหนดคาความตานทานไฟฟาของแตละชนิดของวัสดุท่ีอยู
ในแบบจําลองของ Raksaskulwong, M. [14] โดยคาตัวแปรความตานทานไฟฟาของวัตถุทางธรณีวิทยา
เพื่อใชในการจําลองผลการสํารวจแสดงไวในตารางที่ 1 [15]

(ก) แบบจําลองนํ้าพุรอน ประเภทที่ 1 กรณีนํ้ารอนไหลขึ้นตามรอยเลื่อนของชั้นหิน

(ข) แบบจําลองน้ําพุรอน ประเภทท่ี 2 กรณีน้ําบาดาลผสมกับน้ํารอนและเกิดการปรับสภาพสมดุลยทางเคมี
รูปที่ 1 แบบจําลองทางธรณีวิทยาของนํ้าพุรอนที่พบไดในประเทศไทย [14]
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ตารางที่ 1 คาตัวแปรความตานทานไฟฟาของวัตถุทางธรณีวิทยาเพ่ือใชในการจําลองผลการสํารวจ [15]

 วัสดุ คาความตานทานไฟฟา ( .m)
 หินอัคนี 2,500
 หินเนื้อตัน 1,500
 ดิน/ตะกอนดิน 75
 นํ้ารอน 10
 รอยเลื่อน/หินผุ 500

  2.2  การประมวลผลยอนกลับ
    การประมวลผลยอนกลับหรือ Inverse Analysis เปนการประมวลผลในทิศทางตรงขาม
กับการจําลองผลการสํารวจ โดยจะทําการคํานวนคาคุณสมบัติทางกายภาพตาง ๆ ที่วัดไดในภาคสนาม
ใหยอนกลับมาเปนแบบจําลองทางธรณีวิทยา ดังน้ันการศึกษาแบบจําลองเพ่ือการสํารวจคร้ังน้ีจะทําการสราง
แบบจําลองท่ีครอบคลุมพ้ืนท่ีท่ีตองการศึกษาขนาด 1.60 x 1.60 ตารางกิโลเมตร โดยมีระยะหางระหวางข้ัวไฟฟา 
100 เมตร และระยะหางของแนวข้ัววัดไฟฟา 200 เมตร ตามแผนผังของการติดต้ังข้ัวไฟฟาในสนาม ดังรูปท่ี 2 

รูปที่ 2 แผนผังของการติดตั้งขั้วไฟฟาในสนาม

    สําหรับรูปแบบการวางข้ัวไฟฟาแบบ Off set Pole - Dipole ท่ีออกแบบโดย White, R. 
et al. [11] เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพใชในการวัดคาการสํารวจแบบ 3 มิติ (รูปท่ี 3) โดย P1 และ P2 เปนข้ัววัด
ไฟฟา C1 เปนขั้วปลอยกระแสไฟฟา โดยคาความลึกในการสํารวจจะขึ้นอยูกับระยะหางของแทงปลอย
และวัดกระแสไฟฟา (b และ na) ดวยรูปแบบการวางข้ัวไฟฟาแบบ Off set Pole - Dipole มีขอดีหลายประการ 
อาทิเชน ในระยะหางระหวางขั้วไฟฟาที่เทากัน การวางขั้วไฟฟาแบบนี้ใหสัญญาณที่ดีกวาและใหความลึก
ในการสํารวจสูงกวารูปแบบการวางขั้วแบบอื่น ๆ
 3. สํารวจภาคสนาม  
  การสํารวจภาคสนาม ตามแผนผังของการติดต้ังขั้วไฟฟาในสนาม (รูปที่ 2) ประกอบดวย
จุดปลอยกระแสไฟฟาทั้งหมด 8 แนว ซึ่งระยะหางไดมีการปรับใหสะดวกในการสํารวจเพื่อหลีกเลี่ยงพื้นที่
อุปสรรค โดยจุดปลอยกระแสไฟฟาจะถูกตอเขากับเครื่องสงกระแสไฟฟา Zonge GTT-10 ดังรูปที่ 4 (ก) 
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และจุดวัดกระแสไฟฟา จํานวน 9 แนว ซ่ึงจะวัดคาความตานทานไฟฟาดวยเคร่ือง Resistivity Receiver 
(ScintrexIPR-12) ดังรูปที่ 4 (ข) ทั้งนี้แนวจุดปลอยกระแสไฟฟากําหนดใหครอบคลุมพื้นที่การสํารวจ 
ขนาด 2.56 ตารางกิโลเมตร
  การสํารวจเริ่มดวยการปกหมุดกําหนดตําแหนงของจุดปลอยกระแสไฟฟาและจุดวัดกระแส
ไฟฟาดวยเครื่องมือ RTK GPS แลวดําเนินการติดตั้งขั้ววัดไฟฟา (Non-Polarized Electrode) และ
ติดต้ังแทงเหล็กท่ีเปนข้ัวปลอยกระแสไฟฟาในสนาม อยางไรก็ตาม เน่ืองจากพ้ืนท่ีในการสํารวจเพ่ือเก็บขอมูล
มีขนาดใหญและเปนเขตชุมชน ทําใหเปนอุปสรรคขวางก้ันแนวการสํารวจ ดังน้ันตําแหนงจริงท่ีทําการติดต้ัง
ข้ัวไฟฟา ไดมีการปรับเปล่ียนตามความเหมาะสมในภาคสนาม โดยยึดหลักความปลอดภัยและความถูกตอง
ของขอมูลเปนอันดับแรก

รูปที่ 3 รูปแบบการวางขั้วไฟฟาในสนามแบบ Off set Pole-Dipole

 (ก) เครื่องปลอยกระแสไฟฟา Zonge GTT-10 (ข) เคร่ืองวัดคาความตานทานไฟฟา Scintrex IPR-12
รูปที่ 4 อุปกรณวัดคาความตานทานไฟฟาในสนามทดสอบ

 4. การประมวลผลการสํารวจ
  คาความตางศักยและคากระแสไฟฟาตลอดจนคาพิกัด GPS ท่ีไดจากการเก็บขอมูลในภาคสนาม
จะถูกตรวจสอบอีกคร้ังกอนการประมวลผลการสํารวจ เม่ือทําการตรวจสอบขอมูลตาง ๆ เรียบรอยแลว
จะนําขอมูลมาแปลยอนกลับหารูปลักษณะทางธรณีวิทยา (Invert Model) ในข้ันตอนน้ีจะตองเตรียมขอมูล
ใหเปนไปตามรูปแบบท่ีโปรแกรมประมวลผลไดกําหนดรูปแบบไวผลลัพธท่ีไดจะแสดงคาความตานทานไฟฟา
เสมือน (Apparent Resistivity) คํานวณไดจากความสัมพันธดังสมการที่ (1)

 (1)
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   เมื่อ 
     คือ  ความตานทานไฟฟาเสมือน (Apparent Resistivity)
    a  คือ  ระยะหางขั้วไฟฟา (Electrode Spacing)
    R  คือ  คาความตานทาน (Resistance Value)

 5. สรางแบบจําลองคาความตานทานไฟฟาแบบ 3 มิติ
  คาท่ีไดจากการสํารวจจะถูกนํามาประมวลผลดวยโปรแกรม RES3DINV [5] เสร็จแลวจะได
คาความตานทานไฟฟาของตําแหนงและระดับความลึกตาง ๆ ท่ีสามารถนําไปแสดงผลดวยโปรแกรมท่ีใชสราง
แบบจําลอง 3 มิติ เม่ือขอมูลท่ีไดรับการประมวลผลถูกแสดงในโปรแกรมสรางแบบจําลองแลว ผลลัพธคือ 
แบบจําลองของคาความตานทานไฟฟาเสมือน (Apparent Resistivity) แบบ 3 มิติ
  จากแบบจําลองขางตน สามารถแปลความหมายผลการสาํรวจจากรูป 3 มิติ โดยใชหลักการ
แปลความหมายดวยสีท่ีแสดงถึงคาความตานทานไฟฟา เชนเดียวกับการสํารวจแบบ 2 มิติ [16] การแสดงผล
ดวยสีที่มีความแตกตางกันนั้นจะสามารถจําแนกสภาพทางธรณีวิทยาของจุดที่ทําการสํารวจไดโดยใช
คุณสมบัติความตานทานไฟฟาท่ีแตกตางกันของวัสดุทางธรณีวิทยาแตละชนิด กําหนดโดย Palacky, G. J. [15] 
ดังรูปที่ 5 ดังนั้น การสรางแบบจําลองคาความตานทานไฟฟาในแตละชวงของขอมูลที่สอดคลองกับ
คาความตานทานไฟฟาของกลุมวัสดุใตดิน จึงมีความสําคัญตอการแปลผลขอมูล

รูปที่ 5 คุณสมบัติทางไฟฟาของวัตถุทางธรณีวิทยา [15]

ผลการศึกษา

 1. การศึกษารวบรวมขอมูลและสํารวจภาคสนามเบื้องตน
  จากการศึกษาขอมูลพื้นฐานดานการเกษตรของประชากรในพื้นที่พบวา อําเภอดานชาง 
จังหวัดสุพรรณบุรี ตั้งอยูบนฝงตะวันตกของแมนํ้าทาจีน ในสวนที่เปนพื้นที่ดอน แหงแลง และพื้นที่ภูเขา 
ประชาชนในอําเภอดานชาง สวนใหญประกอบอาชีพเกษตรกรรมและอาชีพท่ีเก่ียวของกับการเกษตรดานตาง ๆ 
สําหรับลักษณะทางธรณีวิทยา นํ้าพุรอนแหงนี้ตั้งอยูบนพนังของควอทซและเฟลสปาร ที่มีดินตะกอน
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ปดทับดานบน อันเกิดจากการกัดเซาะผุพังของหินในบริเวณนั้นและสะสมตัวอยูในบริเวณเชิงเขาไมไกล
จากตัวภูเขาซ่ึงต้ังอยูทางทิศตะวันตกของน้ําพุรอนมากนัก จัดเปนตะกอนยุคควอเทอรนารีซ่ึงประกอบไปดวย 
ทรายหยาบปนกรวดสลับกับทรายเปนช้ันหนา การเรียกช่ือกลุมตะกอนเรียกตามลักษณะสัณฐานธรณีวิทยา
ท่ีสะสมตัว เชน ตะกอนเศษหินเชิงเขา (Colluvium) บริเวณโดยรอบพ้ืนท่ีน้ําพุรอนประกอบไปดวย หินแกรนิต 
แกรโนไดโอไรต ไดโอไรต พนังแรควอทซและเฟลสปารทิโอไดร ยุคเมโสโซอิค (Mesozoic) ที่สามารถ
พบไดงายบริเวณเนินเขาดานทิศตะวันตกและตะวันออกเฉียงใตของบอนํ้าพุรอน [17]

รูปที่ 6 แผนที่ธรณีวิทยาของแหลงที่ตั้งนํ้าพุรอน อําเภอดานชาง จังหวัดสุพรรณบุรี [17]

  จากรูปที่ 6 แสดงแผนที่ทางธรณีวิทยาและตําแหนงที่ตั้งของนํ้าพุรอน บานนํ้าพุรอน หมู 5 
ตําบลดานชาง อําเภอดานชาง จังหวัดสุพรรณบุรี บนแผนที่ธรณีวิทยา จะพบวานํ้าพุรอนนั้นอยูในบริเวณ
ที่เปนหินแกรนิตและแนวสํารวจโดยสวนใหญจะอยูบนพื้นที่หินแกรนิต อีกทั้งยังมีแนวรอยเลื่อนบนพื้นที่
การสํารวจจํานวน 4 ถึง 5 แนวรอยเลื่อน
 2. การจําลองการสํารวจ
  ผลการจําลองแบบ 3 มิติ ไดแสดงไวในรูปที่ 7 สามารถแสดงใหเห็นถึงภาพตัดแนวราบ 
Horizontal Section) และแนวตั้ง (Vertical Section) ของบอนํ้าพุรอน ซึ่งแนวการไหลของนํ้าพุรอน
จะมีคาความตานทานไฟฟา 10 - 25 โอหม-เมตร ตามที่ไดกําหนดไวในแบบจําลอง และคาตัวแปร
ความตานทานไฟฟาของวัตถุทางธรณีวิทยาเพื่อใชในการจําลองผลการสํารวจ ดังตารางที่ 1 
  การจําลองการสํารวจที่ไดจัดทําขึ้นนั้น สามารถทราบไดถึงลักษณะโครงสรางทางธรณีวิทยา
ท่ีเปนไปไดถึงแหลงน้ําพุรอนใตดินและการแสดงผลลัพธท่ีเปนประโยชนในข้ันตอนการวางแผนการสํารวจ 
กอนการสํารวจจริงในภาคสนาม
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(ก) ภาพตัดแนวขวางของแบบจําลองนํ้าพุรอน

(ข) ภาพตัดแนวตั้งของแบบจําลองนํ้าพุรอน
รูปที่ 7 ภาพตัดแนวขวางและแนวตั้ง แบบจําลองนํ้าพุรอน ประเภทที่ 2 จากภาพ 3 มิติ

รูปที่ 8 ผลการสํารวจความตานทานไฟฟาประกอบกับภาพถายดาวเทียม
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อภิปรายผลการศึกษา

จากรูปที่ 8 แสดงผลการสํารวจความตานทานไฟฟาประกอบกับภาพถายดาวเทียม ซึ่งเปนภาพเชิงซอน
ที่แสดงใหเห็นถึงตําแหนงของชุมชนจากภาพถายทางอากาศกับแผนที่ความตานทานไฟฟาที่สํารวจได 
เมื่อเปรียบเทียบแผนที่ความตานทานไฟฟากับแผนที่ทางธรณีวิทยาจะพบวาบริเวณพื้นที่เปนเนินเขา คือ
จุดที่มีคาความตานทานไฟฟาที่สูงมากกวา 3,500 โอหม-เมตร (พิจารณารวมกับตารางที่ 1 และรูปที่ 6) 
แสดงใหเห็นถึงแนวหินแกรนิต พนังแรควอทซและเฟลสปาร [17] สําหรับตอนกลางของพื้นที่ พบคา
ความตานทานไฟฟาท่ีต่ํากวา คือมีคาอยูระหวาง 30 - 500 โอหม-เมตร ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงแนวการไหลซึม
ของนํ้าใตดินสูผิวดินในตําแหนงที่ตั้งของบอนํ้าพุรอน อีกทั้งคาความตานทานไฟฟาดังกลาวยังสามารถ
แปลความหมายที่แสดงใหเห็นถึงตําแหนงของดินตะกอนและรอยเลื่อนหรือชั้นหินผุไดอีกดวย

รูปที่ 9 แบบจําลองโครงสรางทางธรณีวิทยาบอนํ้าพุรอนแบบ 3 มิติ

 จากการแสดงผลคาความตานทานไฟฟาเสมือนในรูปแบบ 3 มิติ เพื่อสรางแบบจําลองโครงสราง
ทางธรณีวิทยา สามารถแสดงไดดังรูปที่ 9 ซึ่งเปนรูปที่แสดงใหเห็นสภาพทางธรณีวิทยาไดชัดเจนมากกวา
การแสดงผลแบบ 2 มิติ โดยพื้นที่สีนํ้าเงิน คือบริเวณที่มีคาความตานทานไฟฟาตํ่า ซึ่งเปนคุณสมบัติ
เฉพาะตัวของวัสดุที่ชวยใหกระแสไฟฟาไหลเวียนไดงาย เชน นํ้า เปนตน สําหรับพื้นที่สีแดง คือบริเวณ
ท่ีมีความตานทานไฟฟาสูง แสดงใหเห็นวาเปนตําแหนงของหินหรือพนังแร ท้ังน้ีเม่ือพิจารณาเฉพาะในสวน
ของผลการสํารวจท่ีมีความตานทานไฟฟาไมเกิน 500 โอหม-เมตร (ไมแสดงผลตําแหนงหิน) ณ ความลึก 
50 เมตร สามารถแสดงใหเห็นถึงแนวรอยเล่ือนของช้ันหินเปนแนว เหนือ - ใต พาดผานกลางพ้ืนท่ีสํารวจ 
น้ําพุรอนจะแทรกอยูระหวางแนวรอยเล่ือนของช้ันหินใตดิน ดังรูปท่ี 10 และรูปท่ี 11 ท้ังหมดน้ีสอดคลองกับ
แผนท่ีธรณีวิทยาของแหลงน้ําพุรอน อําเภอดานชาง จังหวัดสุพรรณบุรี ตามขอมูลของกรมทรัพยากรธรณี [17] 
ดังแสดงในรูปที่ 6
  รูปท่ี 12 คือรูปตัดท่ีแสดงใหเห็นถึงลักษณะโครงสรางทางธรณีวิทยาโดยรวมของบอน้ําพุรอน 
เชน มุมมองทิศตะวันตกเฉียงใต (W-S) และมุมมองทิศตะวันออกเฉียงใต (E-S) ซึ่งทําใหผูสนใจศึกษา
สามารถเขาใจและมองเห็นลักษณะโครงสรางทางธรณีวิทยาไดชัดเจนมากขึ้น
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  ทิศทางการไหลของนํ้าพุรอนแสดงใหเห็นไดจากรูปตัดในรูปที่ 13 จุดที่แสดงตําแหนงของ
น้ําพุรอนและรอยเล่ือนของช้ันหินใตดิน ซ่ึงสมมติฐานไดวาลักษณะน้ําพุรอนดานชางเกิดข้ึนจากแหลงความรอน
ท่ีอยูลึกในระดับท่ีมากกวา 2,000 เมตร โดยเกิดข้ึนจากน้ําใตดินจะไหลลงไปตามแนวรอยเล่ือนและรอยแตก
ของช้ันหิน เม่ือไดรับพลังงานความรอนจากแหลงพลังงานความรอนดานใตแลวน้ํารอนจึงไหลยอนกลับข้ึนมา
ตามแนวรอยเลื่อนและรอยแตกของชั้นหินเพื่อไหลเก็บกักสะสมในชั้นนํ้าใตดินที่อยูในระดับความลึก
ประมาณ 1,250 เมตร แลวคอย ๆ ไหลซึมขึ้นมาบนผิวดิน

รูปที่ 10 รูปตดัที่ความลึก 50 เมตร จํากัดการแสดงผลความตานทานไฟฟาไมเกิน 500 โอหม-เมตร

รูปที่ 11 แบบจําลองโครงสรางทางธรณีวิทยา 3 มิติ จํากัดการแสดงผลความตานทานไฟฟาไมเกิน 500 โอหม-เมตร
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(ก) มุมมองทิศตะวันตกเฉียงใต (W - S)

(ข) มุมมองทิศตะวันออกเฉียงใต (E - S)  
รูปที่ 12 รูปตัดแสดงลักษณะโครงสรางทางธรณีวิทยาของนํ้าพุรอน

รูปที่ 13 รูปตัดแสดงทิศทางการไหลของนํ้าพุรอน
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สรุปผลการศึกษา

ลักษณะโครงสรางทางธรณีวิทยาของน้ําพุรอน อําเภอดานชาง มีลักษณะสอดคลองกับแบบจําลองน้ําพุรอน 
ประเภทที่ 2 ดังรูปที่ 1 (ข) โดยเกิดขึ้นจากน้ําฝนและนํ้าผิวดิน ไหลลงสูใตดินผานรอยเลื่อน รอยแตก และ
รูพรุนของหิน จนถึงความลึกระดับหนึ่ง หลังจากไดรับการถายเทความรอนจากแหลงพลังงานใตพิภพ
จนกลายเปนนํ้ารอนแลว จากการกดทับของชั้นหินหรือพนังแร นํ้ารอนดังกลาวจะไหลกลับขึ้นสูผิวดิน
ดวยแรงดันสูง ไหลผานตามรอยเล่ือน รอยแตกของหิน เม่ือผสมกับน้ําใตดินซ่ึงมีอุณหภูมิต่ํากวา เกิดเปน
นํ้าพุรอนหรือบอนํ้าอุน ดังนั้นอุณหภูมิของนํ้าพุรอนชนิดนี้จึงไมเกิน 60 องศาเซลเซียส แหลงนํ้าพุรอน
แหงนี้มีศักยภาพที่สามารถพัฒนาไปใชในดานการทองเที่ยวและการสรางหองอบแหงเพื่อประโยชน
ในดานการเกษตร ตลอดจนการพัฒนาเปนแหลงสันทนาการและการทองเที่ยวไดในอนาคต ทั้งนี้
การขออนุมัติงบประมาณจากทางราชการหรือการสนับสนุนเงินลงทุนจากภาคเอกชนเพื่อพัฒนา
แหลงทรัพยากรธรรมชาติใหเปนสถานที่ทองเที่ยวนั้น หนวยงานที่รับผิดชอบจะตองมีขอมูลการสาํรวจ
ที่นาเชื่อถือได การศึกษานี้เปนขอมูลทางวิชาการที่ชวยสนับสนุนใหผูเกี่ยวของสามารถนําไปใชประโยชน
ในการจัดทําแผนงบประมาณได
 สําหรับปญหาและขอเสนอแนะน้ันพบวา อุปสรรคของการสํารวจในพ้ืนท่ีกวางมักจะเกิดปญหากับ
ประชาชนท่ีอยูในพ้ืนท่ีเสมอ เชน การทําความเขาใจกับประชาชนถึงวัตถุประสงคของการศึกษา การขออนุญาต
เขาไปในพื้นที่เขตพักอาศัย รวมทั้งพื้นที่ทําการเกษตรของประชาชนเพื่อวางสายนําสัญญาณ ตลอดจน
การลดผลกระทบจากกิจกรรมการสํารวจตอการใชชีวิตประจําวันของประชาชนในเขตพื้นที่ของการสํารวจ 
จากปญหาที่กลาวมาทั้งหมด ผูดําเนินการศึกษาไดทําการแกไขปญหาดังกลาวดวยการทําความเขาใจและ
พูดคุยกับผูนําชุมชน ตลอดจนการใหขอมูลขาวสารตาง ๆ เมื่อมีขอสงสัยและสอบถามจากประชาชน
ในพื้นที่จนกระทั่งสามารถทํางานไดสําเร็จครบถวนตามวัตถุประสงคของการศึกษา
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