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บทคัดย่อ 
 
  งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาการประเมินการผุพงัของหินในพื้นท่ีจงัหวดั
สงขลาโดยการวิเคราะห์และตีความขอ้มูลกมัมนัตภาพรังสีจากการส ารวจทางอากาศร่วมกบัขอ้มูล
โทรสัมผสัอ่ืนๆ และมีการเก็บตวัอยา่งดินมาวเิคราะห์หาความเขม้ขน้ของธาตุกมัมนัตรังสีและวดัค่า
สภาพรับไวไ้ด้ทางแม่เหล็กในห้องปฏิบติัการ และด าเนินการส ารวจภาคสนามโดยใช้ระเบียบ
วธีิการทางธรณีฟิสิกส์ ไดแ้ก่ การส ารวจเรดาร์หย ัง่ลึกและการส ารวจคล่ืนไหวสะเทือนแบบสะทอ้น 
  ผลการศึกษาพบว่าปริมาณของธาตุกมัมนัตรังสีจากการส ารวจทางอากาศมีความ
สอดคลอ้งกบัลกัษณะทางธรณีวิทยาและกระบวนการธรณีสัณฐานวิทยาต่างๆ จากการวิเคราะห์
ขอ้มูลกมัมนัตภาพรังสีทางอากาศและแบบจ าลองระดบัความสูงของภูมิประเทศ ไดเ้ป็นแบบจ าลอง
ค่าดชันีผุพงัของหินในพื้นท่ีจงัหวดัสงขลา คือ WIS = 2.778 -.453*K +.006*eTh/K -.005*Relief 
ผลการตรวจวดัความเข้มข้นของธาตุกัมมนัตรังสีจากตวัอย่างดินต าแหน่งต่างๆ พบว่ามีความ
สอดคล้องกับลักษณะทางธรณีวิทยา กระบวนการธรณีสัณฐานวิทยา และส่วนใหญ่มีปริมาณ
ใกลเ้คียงกบัขอ้มูลจากการส ารวจทางอากาศ ผลการส ารวจเรดาร์หย ัง่ลึกพบสัญญาณสะทอ้นใน
ระดบัต้ืนๆ เท่านั้น และผลการส ารวจคล่ืนไหวสะเทือนแบบสะทอ้นพบผิวสัญญาณสะทอ้นท่ีมี
ลกัษณะต่อเน่ืองกนัซ่ึงจ าแนกไดเ้ป็น 3 ชั้น มีความลึกอยูใ่นช่วงประมาณ 30 – 50 เมตร, 60 – 80 
เมตร และ 100 – 120 เมตร ตามล าดบั  
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ABSTRACT 
 
  This study aims to study an assessment of the weathering of rocks in Songkhla 
Province by analyzing and interpreting airborne  radiometric data together with other remote 
sensing data. Soil samples at various depths were collected to analyze for radioelement contents 
and to measure magnetic susceptibility in laboratory. Furthermore, field survey was carried on by 
using geophysical methods including ground penetrating radar and seismic reflection survey. 
  Results showed that the abundance of radioelements derived from airborne 
gamma-ray spectrometric survey corresponded with geologic features and geomorphological 
processes. The Weathering Index of Songkhla (WIS) model was generated by analyzing airborne 
gamma-ray spectrometric data and digital elevation model (DEM); WIS = 2.778 -.453*K 
+.006*eTh/K -.005*Relief. The radioelement contents derived from soil samples well 
corresponded with geologic features and geomorphological processes, and with airborne 
radiometric data. The GPR section showed only near surface reflection signals. The reflection 
seismic section showed continuous reflection signals separated into three layers. The estimated 
depth ranges of these layers were 30 – 50 meters, 60 – 80 meters and 100 – 120 meters, 
respectively. 
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บทที ่1 
 

บทน ำ 
 
1.1 บทน ำต้นเร่ือง  

การส ารวจกมัมนัตภาพรังสีทางอากาศเป็นวธีิการส ารวจโดยวดัปริมาณรังสีแกมมา
ของธาตุโพแทสเซียม ยเูรเนียม และทอเรียม ท่ีกระจายอยูท่ ัว่ไปบนพื้นผิวโลก ความเขม้ขน้ของธาตุ
กมัมนัตรังสีดงักล่าวและปริมาณรังสีแกมมาท่ีวดัได้จะข้ึนกับธรณีเคมีและแร่ประกอบของหิน 
พบว่าหินแกรนิตในภาคใตข้องประเทศไทย ส่วนใหญ่เป็นชนิดท่ีมีค่ากมัมนัตภาพรังสีสูง ดงันั้น
กมัมนัตภาพรังสีท่ีวดัไดบ้ริเวณภูเขาหินแกรนิตจะสูงกว่าบริเวณอ่ืนๆ แต่กระบวนการต่างๆ ทาง
ธรณีสัณฐานวิทยา เช่น การผุพงั การกร่อน การพดัพา การสะสมตวั เป็นตน้ มีผลให้บริเวณท่ีมี
ลกัษณะเป็นพื้นราบท่ีอยูไ่กลออกไปจากภูเขาหินแกรนิตมีค่ากมัมนัตภาพรังสีสูงข้ึนได ้ 
  การส ารวจกมัมนัตภาพรังสีทางอากาศเร่ิมแรกมีวตัถุประสงคเ์พื่อใชใ้นการท าแผน
ท่ีธรณีวิทยา ตรวจสอบแหล่งสะสมตวัของแร่ ใชใ้นการส ารวจแร่ยเูรเนียม และแยกแยะพื้นท่ีเส่ียง
ภยัทางรังสี เป็นตน้ แต่ปัจจุบนัขอ้มูลถูกน ามาใช้ในทางประยุกต์มากข้ึน เช่น ท าแผนท่ีดิน (soil 
mapping) ศึกษากระบวนการทางภูมิทศัน์ (landscape process) ประเมินความรุนแรงในการผุพงัของ
หิน ส ารวจแร่ดินขาว และตรวจสอบรอยเ ล่ือน เป็นต้น  ส าหรับงานวิจัย น้ีได้น าข้อมูล
กมัมนัตภาพรังสีทางอากาศซ่ึงครอบคลุมพื้นท่ีศึกษาเป็นบริเวณกวา้งมาวเิคราะห์และตีความร่วมกบั
ขอ้มูลโทรสัมผสัอ่ืนๆ เช่น ขอ้มูลระดบัความสูงของภูมิประเทศ  เพื่อวิเคราะห์หาค่าดชันีผุพงัของ
หินในพื้นท่ีศึกษา  

การผพุงัของหินเป็นหน่ึงในปัจจยัส าคญัท่ีมีผลต่อการเกิดดินถล่ม นอกไปจากการ
ตดัไมท้  าลายป่า ลกัษณะภูมิประเทศ และปริมาณน ้าฝน ดินถล่มเป็นภยัพิบติัท่ีสร้างความเสียหายต่อ
ชีวติและทรัพยสิ์นของประชาชนอยา่งมากมาย ดงัท่ีไดมี้การรายงานการเกิดดินถล่มในภูมิภาคต่างๆ 
ของประเทศ บ่อยคร้ังในช่วงหลายปีท่ีผ่านมา ดงันั้นค่าดัชนีผุพงัของหินท่ีครอบคลุมพื้นท่ีเป็น
บริเวณกวา้งจึงมีประโยชน์เป็นอยา่งมากในการศึกษาพื้นท่ีเส่ียงภยัดินถล่ม รวมไปถึงการศึกษาดา้น
อ่ืนๆ ต่อไป เช่น ความอุดมสมบูรณ์ของโพแทสเซียมในดิน ความหนาของชั้นดิน เป็นตน้  
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1.2 พืน้ทีศึ่กษำ 
 1.2.1 ขอบเขตและต ำแหน่งทีต่ั้ง 

 
รูปท่ี 1.1 พื้นท่ีศึกษา 
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  บริเวณพื้นท่ีศึกษา (รูปท่ี 1.1) ส าหรับงานวิจยัน้ีคือจงัหวดัสงขลาซ่ึงเป็นจงัหวดั
ชายฝ่ังทะเลตะวนัออกทางภาคใตข้องประเทศไทย ตั้งอยูร่ะหวา่งละติจูด 6 17 - 7 56 เหนือ 
ลองจิจูด 100 1 - 101 6 ตะวนัออก มีความสูงจากระดบัน ้ าทะเลโดยเฉล่ีย 4 เมตร อยูห่่างจาก
กรุงเทพมหานครฯ ตามเส้นทางรถไฟ 947 กิโลเมตร และตามเส้นทางหลวงแผน่ดิน 950 กิโลเมตร 
จงัหวดัสงขลามีขนาดพื้นท่ี 7,393.889 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 4,853,249 ไร่ (ส านักงาน
จงัหวดัสงขลา, 2557) อาณาเขตใกลเ้คียงท่ีติดต่อกบัจงัหวดัสงขลา มีดงัน้ี  
  ทิศเหนือ  ติดต่อกบัจงัหวดันครศรีธรรมราชและจงัหวดัพทัลุง  
  ทิศตะวนัออก ติดต่อกบัอ่าวไทย 
   ทิศตะวนัตก ติดต่อกบัจงัหวดัสตูล  
  ทิศใต ้ ติดต่อกบัจงัหวดัยะลา จงัหวดัปัตตานี รัฐเกดะห์และรัฐเปอร์ลิส 
ประเทศมาเลเซีย  
  จงัหวดัสงขลาแบ่งการปกครองออกเป็น 16 อ าเภอ คือ อ าเภอระโนด อ าเภอ
กระแสสินธ์ุ อ าเภอสทิงพระ อ าเภอสิงหนคร อ าเภอเมืองสงขลา อ าเภอควนเนียง อ าเภอรัตภูมิ 
อ าเภอบางกล ่า อ าเภอหาดใหญ่ อ าเภอนาหม่อม อ าเภอคลองหอยโข่ง อ าเภอจะนะ อ าเภอเทพา 
อ าเภอสะบา้ยอ้ย อ าเภอนาทว ีและอ าเภอสะเดา  
 
 1.2.2 ลกัษณะภูมิประเทศ 
  พื้นท่ีทางตอนเหนือของจงัหวดัสงขลาเป็นคาบสมุทรยื่นลงมาทางใต ้เรียกวา่ คาบ
สมุทรสทิงพระ เช่ือมต่อกบัพื้นท่ีทางตอนใตข้องจงัหวดัท่ีเป็นรูปส่ีเหล่ียมผืนผา้ดว้ยสะพานติณสูลา
นนท ์พื้นท่ีส่วนใหญ่ทางทิศเหนือเป็นท่ีราบลุ่ม ทางทิศตะวนัออกเป็นท่ีราบชายฝ่ังทะเล ทางทิศใต้
และทิศตะวนัตกเป็นภูเขาและท่ีราบสูง  
 
 1.2.3 ลกัษณะภูมิอำกำศ 
  จงัหวดัสงขลาได้รับอิทธิพลจากลมมรสุมซ่ึงพดัผ่านเป็นประจ าทุกปี ได้แก่ ลม
มรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือในช่วงเดือนตุลาคมถึงเดือนมกราคม และลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใต้
ในช่วงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม ท าใหจ้งัหวดัสงขลามีฤดูกาลเพียง 2 ฤดู คือ  
  ฤดูร้อน เกิดในช่วงประมาณเดือนกุมภาพนัธ์ถึงเดือนกรกฎาคม เร่ิมหลงัจากหมด
ลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือแลว้ อากาศจะเร่ิมร้อนข้ึนและมีอุณหภูมิสูงสุดประมาณช่วงเดือน
เมษายน   
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  ฤดูฝน เกิดในช่วงประมาณเดือนสิงหาคมถึงเดือนมกราคม จงัหวดัสงขลามีฝนตก
ทั้งช่วงท่ีมีลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือและลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใตพ้ดัผ่าน แต่ในช่วงท่ีมีลม
มรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือพดัผา่นจะมีปริมาณฝนตกมากกวา่เน่ืองจากลมมรสุมพดัผา่นอ่าวไทย  
  จังหวดัสงขลามีปริมาณฝนตกเฉล่ียอยู่ในเกณฑ์ดี มีปริมาณฝนตกเฉล่ียต่อปี
2,047.6 มิลลิเมตร จากขอ้มูลสถิติอุตุนิยมวิทยาสถานีอ าเภอเมืองสงขลาในปี พ.ศ. 2556 มีปริมาณ
ฝนเฉล่ียรวมตลอดปีประมาณ 2,793.6 มิลลิเมตร มีฝนตก 175 วนั เดือนท่ีมีฝนตกมากท่ีสุดคือเดือน
พฤศจิกายน มีปริมาณน ้ าฝน 757.7 มิลลิเมตร มีฝนตก 23 วนั เดือนท่ีมีฝนตกน้อยท่ีสุดคือเดือน
มีนาคม มีปริมาณน ้ าฝน 0.7 มิลลิเมตร มีฝนตก 3 วนั ปริมาณฝนตกมากท่ีสุดใน 1 วนั คือ 290.5 
มิลลิเมตรในเดือนธันวาคม มีอุณหภูมิเฉล่ียทั้งปี 28.09 องศาเซลเซียส เดือนท่ีมีอุณหภูมิเฉล่ียสูง
ท่ีสุดคือเดือนพฤษภาคม มีอุณหภูมิเฉล่ีย 29.09 องศาเซลเซียส เดือนท่ีมีอุณหภูมิเฉล่ียต ่าท่ีสุดคือ
เดือนธนัวาคม มีอุณหภูมิเฉล่ีย 27.00 องศาเซลเซียส (ศูนยอุ์ตุนิยมวทิยาภาคใตฝ่ั้งตะวนัออก, 2557) 
  
 1.2.4 ลกัษณะทำงธรณวีทิยำ 
  จังหวดัสงขลาถูกปกคลุมด้วยตะกอนยุคควอเทอร์นารีเป็นส่วนใหญ่ มีอายุ
ประมาณ 1.8 ลา้นปีถึงปัจจุบนั (กรมทรัพยากรธรณี, 2557) หินท่ีมีอายุเก่าท่ีสุดอยูใ่นยุคแคมเบรียน 
สามารถอธิบายลกัษณะของหินในจงัหวดัสงขลาจากแผนท่ีธรณีวิทยา (กรมทรัพยากรธรณี, 2550) 
(รูปท่ี 1.2) ไดด้งัน้ี  
 
หินตะกอนและหินแปร 
  หินยุคแคมเบรียน (E) กลุ่มหินตะรุเตา ประกอบดว้ย หินควอร์ตไซต์ หินออร์โท 
ควอร์ตไซต ์หินทราย และหินดินดานเน้ือปูน  

 หินยุคออร์โดวิเชียน กลุ่มหินทุ่งสง (O) ประกอบดว้ย หินปูนเน้ือดินและหินปูนสี
เทาและสีชมพู หินปูนเน้ือโดโลไมต์และหินอ่อน แทรกสลับด้วยหินดินดานเน้ือปูนผสม 
หินดินดานปนทรายมีซากหอยงวงชา้ง หอยแบรคิโอพอดและไทรโลไบต ์
  หินยุคไซลูเรียน-ดีโวเนียน-คาร์บอนิเฟอรัส กลุ่มหินทองผาภูมิ (SDCtp) 
ประกอบดว้ย หินดินดานสีด า หินเชิร์ต และหินทรายแป้งสีเทาเขม้เน้ือปูนผสม หินปูนแสดงชั้นบาง
และเป็นกอ้น บางแห่งมีซากแกรปโตไลต ์เทนทาคิวไลต ์หอยงวงชา้ง หอยแบรคิโอพอด  
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 หินยุคคาร์บอนิเฟอรัส หมวดหินยะหา (Cy) ประกอบดว้ย หินทรายแสดงชั้นหนา
มาก หินดินดาน หินดินดานเน้ือซิลิกามีซากหอยสองฝาสกุลโพซิโดเนีย หินเชิร์ต และหินกรวดมน 
หมวดหินควนกลาง (Ck) ประกอบดว้ย หินดินดานสีน ้าตาลถึงน ้าตาลแดงและสีเทาจางถึงเทา มีซาก
หอยสองฝาสกุลโพซิโดเนีย หอยแบรคิโอพอดและไทรโลไบต์ แทรกสลบัด้วยหินทรายอาร์โคส 
หินทรายเน้ือควอตซ์ หินทรายแป้งและหินเชิร์ต 
  หินยุคคาร์บอนิเฟอรัส-เพอร์เมียน กลุ่มหินแก่งกระจาน (CPk) ประกอบดว้ย หิน
โคลนปนกรวด หินดินดาน หินทรายแปลง หินเชิร์ต หินทรายเน้ือภูเขาไฟ หินทรายเน้ือซิลิกาสีเทา 
เทาเขียวและน ้าตาล มีซากหอยแบรคิโอพอด ไบรโอซวั ปะการังและไครนอยด ์
  หินยุคเพอร์เมียน กลุ่มหินราชบุรี (Pr) ประกอบดว้ย หินปูน หินปูนเน้ือโดโลไมต์
มีหินเชิร์ตแทรกเป็นกอ้นและเป็นชั้น หินโดโลไมต์มีซากฟิวซูลินิด หอยแบรคิโอพอด ปะการัง 
และไบรโอซวั 
  หินยุคไทรแอสซิก กลุ่มหินล าปาง (Trl) ประกอบดว้ย หินกรวดมนฐานสีแดงเน้ือ
ปูนผสม หินดินดานสีเทา แทรกสลับด้วยหินทรายแป้งและหินทราย  หมวดหินชัยบุรี (Trc) 
ประกอบดว้ย หินปูน หินปูนเน้ือโดโลไมต ์หินโดโลไมตแ์ทรกสลบัดว้ยหินเชิร์ตเป็นกอ้นและเป็น
ชั้นบาง มีซากโคโนดอนต ์และเรดิโอลาเรียมาก หมวดหินเนินผูใ้หญ่เยื่อ (Trn) ประกอบดว้ย หิน
ทรายเน้ือภูเขาไฟ หินเชิร์ตแบบเป็นชั้นและหินบะซอลตรู์ปหมอน หิน Trk ประกอบดว้ย หินปูนสี
เทาจางถึงเทาเข้มเน้ือผลึกซ่อนรูป ชั้นหินหนามากถึงเป็นป้ืน พบซากดึกด าบรรพ์พวกปะการัง
และฟอแรมินิเฟอราขนาดเล็ก  

 หินยุคจูแรสซิก-ครีเทเชียส หมวดหินล าทบั (JKl) ประกอบดว้ย หินทรายอาร์โคส 
หินโคลน หินทรายแป้งสีน ้ าตาลแดง การวางชั้นเฉียงกบัแนวระดบั หินกรวดมนและหินทรายใน
ตอนบนของการล าดับชั้นหินมีซากหอยสองฝาของน ้ าจืดและน ้ ากร่อยบริเวณตอนล่างของการ
เรียงล าดบัชั้นหิน  

 หินยคุเทอร์เชียรี กลุ่มหินกระบ่ี (Tkb) ประกอบดว้ยหินดินดาน หินดินดานเน้ือปูน
ผสมและหินทรายแป้งสีน ้ าตาล น ้ าตาลเหลืองและขาว หินปูน ลิกไนต์ หินน ้ ามนั และบางแห่ง
แทรกสลบัด้วยยิปซัม พบซากหอยกาบเดียวและร่องรอยใบไม้ในบางชั้นหิน หินก่ึงแข็งตวั หิน
โคลน หินทรายแป้ง หินทราย ดินมาร์ล พบซากหอยสกุล Viviparus และพบยิปซัมแพร่กระจาย
ทัว่ไป 
  ตะกอนยคุควอเทอร์นารี เป็นตะกอนท่ียงัไม่แขง็ตวัเป็นหิน เกิดจากการยอ่ยสลายผุ
พงัของหินและมีกระแสน ้ า กระแสลมพดัพามาทบัถมกนั จ าแนกไดเ้ป็น ตะกอนตะพกัล าน ้ า (Qt) 
ประกอบดว้ย กรวด ทราย ทรายแป้ง ดินเหนียวและศิลาแลง  ตะกอนเศษหินเชิงเขาและตะกอนผุอยู่
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กบัท่ี (Qc) ประกอบด้วย กรวด ทราย ทรายแป้ง ศิลาแลงและเศษหิน  ตะกอนชายฝ่ังทะเลโดย
อิทธิพลคล่ืน (Qms) ประกอบดว้ย ทรายและทรายปนกรวดของหาดสันดอน สันทรายและเนินทราย 
ตะกอนชายฝ่ังทะเลโดยอิทธิพลของน ้ าข้ึนน ้ าลง (Qmc) ประกอบดว้ย ดินเหนียว ทรายแป้ง และ
ทรายละเอียดของท่ีราบลุ่มน ้ าข้ึนถึง ท่ีลุ่มช้ืนแฉะ ท่ีลุ่มน ้ าขงัป่าชายเลน และชะวากทะเล ตะกอน
ทะเลสาบ (Ql) ประกอบดว้ย ทรายแป้งและดินเหนียวสีเทาจางถึงขาวมีจุดเล็กๆ สีเหลืองแข็งแน่น 
หลวม ตะกอนธารน ้าพา (Qa) ประกอบดว้ย กรวด ทราย ทรายแป้ง และดินเหนียวสะสมตวัตามร่อง
น ้า คนัดินแม่น ้า และแอ่งตะกอนน ้าท่วมถึง  
 
หินอคันี 
  หินอคันีในพื้นท่ีจงัหวดัสงขลาเป็นหินแกรนิตมีอายุอยูใ่นยุคไทรแอสซิก (Trgr) 
ประกอบด้วยหินไบโอไทต์แกรนิต ทวัร์มาลีนแกรนิต แกรโนไดออไรต์ ไบโอไทต์มสัโคไวต์
แกรนิต มสัโคไวตท์วัร์มาลีนแกรนิต ไบโอไทตท์วัร์มาลีนแกรนิต  
 
1.3 กำรตรวจเอกสำร  

1.3.1 กำรศึกษำกำรผุพงัของหินจำกข้อมูลกมัมันตภำพรังสี 
 Wilford (2012) ใชข้อ้มูลกมัมนัตภาพรังสีทางอากาศและขอ้มูลระดบัความสูงของ

ภูมิประเทศหาค่าดชันีความรุนแรงในการผุพงัของหิน (WII: weathering intensity index) ของทวีป
ออสเตรเลีย โดยใช้วิธีการวิเคราะห์องค์ประกอบ (factor analysis) เพื่อหาความสัมพนัธ์ระหวา่ง
ขอ้มูลกมัมนัตภาพรังสีทางอากาศ ไดแ้ก่ K, eTh, eU, eTh/K และ Dose และขอ้มูลระดบัความสูง
ของภูมิประเทศ (relief) กบัระดบัความรุนแรงในการผุพงัของหิน (WC: weathering class)ในพื้นท่ี
ตวัอย่างซ่ึงได้ก าหนดเป็น 6 ระดบั จากนั้นน าข้อมูลท่ีมีความสัมพนัธ์ไปสร้างรูปแบบจ าลอง 
(multiple regression model) เป็นค่าดชันีความรุนแรงในการผุพงัของหินทั้งทวีปออสเตรเลีย ผลท่ี
ไดคื้อ WII = 6.751 +-0.851*K +-1.319*Relief + 2.682*eTh/K +-2.590*Dose และมีการตรวจสอบ
หาค่าดชันีความรุนแรงในการผพุงัของหินทางธรณีเคมีและตรวจสอบปริมาณแร่เคลย ์พบวา่มีความ
สอดคลอ้งกบั WII  

 Dickson and Scott (1997) แปลความขอ้มูลการส ารวจกมัมนัตภาพรังสีทางอากาศ
และไดอ้ธิบายวา่ การส ารวจกมัมนัตภาพรังสีทางอากาศสะทอ้นให้เห็นการเปล่ียนแปลงทางธรณี
เคมีของ โพแทสเซียม ยเูรเนียม และทอเรียมในช่วง 30 เซนติเมตร ของผิวเปลือกโลก ในชั้นบางๆน้ี
อาจเป็นผลจากการผพุงัของหินซ่ึงท าใหหิ้นทุกชนิดมีการสูญเสียโพแทสเซียม ส าหรับหินเฟลสิกจะ
สูญเสียยูเรเนียมและทอเรียมด้วยเช่นเดียวกัน ส าหรับหินอินเทอร์มีเดียตและหินเบสิกมีการ
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เปล่ียนแปลงความเขม้ขน้ของธาตุกมัมนัตรังสีเล็กนอ้ยระหวา่งการผุพงั แต่กระบวนการเกิดดินอาจ
ท าใหป้ริมาณยเูรเนียมและทอเรียมในดินมีเพิ่มข้ึนเป็น 2-3 เท่าของหินดั้งเดิม  

 Wilford and Minty (2007) ใชข้อ้มูลการส ารวจกมัมนัตภาพรังสีทางอากาศเพื่อท า
แผนท่ีดินและท าความเขา้ใจกระบวนการต่างๆ ท่ีผวิโลก อธิบายวา่ กมัมนัตภาพรังสีท่ีปล่อยออกมา
จากผิวโลกมีความสัมพนัธ์กับแร่ ธรณีเคมีของหินฐานและวสัดุท่ีผุพงั เช่น ดิน ตะกอนน ้ าพา 
ตะกอนเชิงเขา เป็นตน้ ขอ้มูลกมัมนัตภาพรังสีสามารถติดตามการกระจายตวัของธาตุกมัมนัตรังสี
ในหิน ผิวเปลือกโลกและดิน บริเวณท่ีหินฐานมีแร่โพแทสเซียมประกอบอยู่ การสูญเสีย
โพแทสเซียมในดินสามารถใชเ้ป็นตวัแทนเพื่อท าแผนท่ีระดบัการซึมชะละลายและการผุพงัของหิน
ท่ีพื้นผิว ในทางตรงขา้มยูเรเนียมและทอเรียมมีเสถียรภาพมากกว่า เม่ือยูเรเนียมและทอเรียมถูก
ปลดปล่อยออกมาระหว่างการผุพงัของหินแต่จะถูกดูดซับด้วยแร่เคลย์ ออกไซด์ของเหล็กและ
อะลูมิเนียม และสารอินทรียใ์นดิน  

 Chan, Wong and Chen (2007) ศึกษาปริมาณของธาตุกมัมนัตรังสี (K, Th, U) ใน
ตวัอยา่งหินอคันีท่ีผพุงัของฮ่องกง และหาปริมาณองคป์ระกอบทางธรณีเคมีเพื่อใชค้  านวณค่าดชันีผุ
พงัของหินตามแบบของ Parker (Parker weathering index) ผลแสดงให้เห็นวา่มีเพียงโพแทสเซียม
เท่านั้นท่ีมีการเปล่ียนแปลงปริมาณอย่างเป็นระบบกบัระดบัการผุพงัของหินท่ีเพิ่มข้ึน ปริมาณ
ยเูรเนียมและทอเรียมของตวัอยา่งไม่ไดแ้สดงใหเ้ห็นการเปล่ียนแปลงอยา่งเป็นระบบกบัค่าดชันีผุพงั
ของหิน สะทอ้นใหเ้ห็นกลไกท่ีซบัซอ้นของการสลายตวัและการทบัถมของยเูรเนียมและทอเรียมใน
โปรไฟลก์ารผพุงัของหิน 

 Chen and Chan (2001) ศึกษากมัมนัตภาพรังสีของหินภูเขาไฟในฮ่องกงซ่ึงมีระดบั
การผุพงัของหินแตกต่างกนั และหาองคป์ระกอบของธาตุเพื่อตรวจสอบความสมเหตุสมผลในการ
ใช้ขอ้มูลกมัมนัตภาพรังสีในการก าหนดระดบัการผุพงัของหิน หินตวัอย่างท่ีศึกษามีค่าดชันีผุพงั
ของหินตามแบบของ Parker เปล่ียนแปลงอยูใ่นช่วง 0.0 - 0.8 ในช่วงเร่ิมตน้ของการผุพงัของหินไม่
มีการเปล่ียนแปลงอย่างมีนยัส าคญัของปริมาณธาตุกมัมนัตรังสีทั้งสาม แต่เม่ือหินมีการผุพงัสูงใน
ระหว่างการผุพงัด าเนินไปจะมีการหลุดไปอย่างเป็นระบบของโพแทสเซียมและเพิ่มการกระจาย
ของยูเรเนียมและทอเรียม ผลท่ีได้แสดงให้เห็นว่าปริมาณของโพแทสเซียมสามารถเป็นตวับ่งช้ี
ระดบัการผพุงัของหิน 

 Teboada et al. (2006) ไดศึ้กษาปริมาณยเูรเนียมและทอเรียมในโปรไฟล์การผุพงั
ของหินและการเกิดดินบนหินแกรนิตทางตะวนัตกเฉียงเหนือของสเปน วดัปริมาณของทั้งสองธาตุ
จากหิน ดินและอนุภาค (ทราย ทรายแป้ง และเคลย์) ผลท่ีไดคื้อ ยเูรเนียมในหินมีปริมาณอยูใ่นช่วง 
5.3 - 27.7 ppm ทอเรียมในหินมีปริมาณอยูใ่นช่วง 5.5 - 50.7 ppm ในดินมีปริมาณยเูรเนียมและ
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ทอเรียมคลา้ยคลึงกบัหิน คือ 4.8 - 29.2 ppm และ 7.4 - 56.7 ppm ตามล าดบั แต่ส าหรับในอนุภาค
ต่างๆ ทั้งสองธาตุมีปริมาณต ่าสุดในอนุภาคทรายและมีปริมาณสูงสุดในอนุภาคเคลย ์

 
1.3.2 กำรใช้ระเบียบวธีิกำรทำงธรณฟิีสิกส์เพือ่ตรวจสอบช้ันหินผุ 
 Beauvais et al. (2004) ตรวจสอบลกัษณะการพฒันาของศิลาแลงบนหินฐาน

บริเวณทางตะวนัออกของประเทศเซเนกลัโดยใช้ระเบียบวิธีทางธรณีฟิสิกส์ในการส ารวจ ไดแ้ก่ 
ERT และ GPR ภาพตดัขวางสภาพตา้นทานไฟฟ้าจาก ERT ให้มุมมองแบบกวา้งๆ ของโปรไฟล์
การผุพงัของศิลาแลง ค่าสภาพตา้นทานไฟฟ้าสูงแสดงลกัษณะของวสัดุปนเหล็กแข็ง ในขณะท่ีค่า
สภาพตา้นทานไฟฟ้าต ่าสัมพนัธ์กบัชั้นท่ีมีแร่เคลยผ์สมอยู ่ส าหรับ GPR ให้ขอ้มูลใตผ้ิวดินท่ีมีความ
ต่อเน่ืองและมีรายละเอียดสูงของชั้นปนเหล็กแข็ง ความหนาของชั้นการผุพงัท่ีไดจ้าก ERT และ 
GPR มีความสอดคลอ้งกบัขอ้มูลท่ีไดจ้ากบ่อเจาะ 

 Yamakawa et al. (2012) ใช้ระเบียบวิธีทางธรณีฟิสิกส์ ไดแ้ก่ ERI, Seismic 
refraction และ Surface wave method (SWM) เพื่อตรวจสอบความหนาของชั้นดินบริเวณไหล่เขา
หินแกรนิตท่ีผุพงัซ่ึงเป็นแหล่งตน้น ้ า ไดอ้ธิบายวา่ ERI เป็นวิธีการท่ีมีประโยชน์ในการตรวจสอบ
ความหนาของชั้นดินบนไหล่เขาท่ีเป็นแหล่งตน้น ้ า บริเวณท่ีมีสภาพตา้นทานไฟฟ้าแตกต่างกนัมาก
สะท้อนให้เห็นผิวรอยต่อของดินและหินฐาน นอกจากน้ีลักษณะการเก็บกักน ้ าของดินและ
หินแกรนิตท่ีผุพงัอาจเป็นปัจจยัส าคญัท่ีท าให้ค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าใตผ้ิวดินท่ีส ารวจมีความ
แตกต่างกนั ขอ้มูลผิวรอยต่อของดินและหินฐานท่ีไดจ้าก ERI มีความสอดคลอ้งกบัขอ้มูล Seismic 
refraction และ SWM 
 
1.4 วตัถุประสงค์ 
  เพื่อศึกษา วิเคราะห์และตีความแผนท่ีกมัมนัตภาพรังสีทางอากาศในพื้นท่ีจงัหวดั
สงขลา ร่วมกบัขอ้มูลโทรสัมผสัอ่ืนๆ เพื่อหาค่าดชันีผุพงัของหิน และตรวจสอบลกัษณะทาง
ธรณีวทิยาโดยใชร้ะเบียบวธีิทางธรณีฟิสิกส์  
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บทที ่2 
 

ทฤษฎ ี
 
2.1 การส ารวจกมัมันตภาพรังสีทางอากาศ 
 2.1.1 กมัมันตภาพรังสีเบือ้งต้น 

 กมัมนัตภาพรังสี (radioactivity) คือ ปรากฏการณ์ท่ีธาตุกมัมนัตรังสีสามารถแผ่
รังสีได ้ในธรรมชาตินิวเคลียสของบางไอโซโทปจะมีพลงังานส่วนเกินท าให้ไม่มีเสถียรภาพจะ
สลายตวัเป็นไอโซโทปใหม่ท่ีมีความเสถียรมากข้ึน เรียกกระบวนการน้ีวา่การสลายตวัทางนิวเคลียร์ 
อตัราการสลายตวัของไอโซโทปกัมมนัตรังสีตามธรรมชาติจะเป็นคุณสมบติัเฉพาะของแต่ละ
ไอโซโทปข้ึนอยูก่บัจ  านวนอะตอมของไอโซโทปกมัมนัตรังสีและค่าคงท่ีการสลายตวั ดงัสมการ 

 

   N-=
dt
dN

λ       (2.1) 

 
หรือ  t-

0t
λeN=N       (2.2) 

 
เม่ือ tN   คือ จ านวนอะตอมท่ีมีอยูห่ลงัจากเวลาผา่นไป t วนิาที  

0N  N0คือ จ านวนอะตอมท่ีมีอยูท่ี่เวลา t = 0 วนิาที 
λ  คือ ค่าคงท่ีของการสลายตวั  

 
ค่าคร่ึงชีวิต 1/2T (half-life) คือ เวลาของการสลายตวัท่ีท าให้จ  านวนอะตอมของ

ไอโซโทปกมัมนัตรังสีเหลือเพียงคร่ึงหน่ึงของจ านวนอะตอมเร่ิมตน้ เป็นดงัสมการ  
 

  
λ

0.693=T1/2             (2.3) 

 
Nλ ท่ีเป็นผลจากการสลายตัว คือ กัมมันตภาพ (Activity) ของนิวไคลด์

กมัมนัตรังสี การสลายตวัธาตุกมัมนัตรังสีจะไม่ข้ึนกบัเง่ือนไขทางกายภาพอ่ืนๆ  
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การสลายตวัของไอโซโทปกมัมนัตรังสีเกิดข้ึนพร้อมกบัการปล่อยพลงังานซ่ึงอยู่
ในรูปอนุภาค หรือคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า ไดแ้ก่  อนุภาคแอลฟา (Alpha particles) อนุภาคบีตา (Beta 
particles) และรังสีแกมมา (Gamma ray)   

อนุภาคแอลฟาและบีตามีมวลและประจุไฟฟ้า มีอ านาจทะลุทะลวงต ่าท าให้
เคล่ือนท่ีผ่านอากาศ ดินหรือหินได้น้อยมาก ดงันั้นในการส ารวจกมัมนัตภาพรังสีทางอากาศจึง
สามารถวดัไดแ้ต่เพียงรังสีแกมมาเท่านั้น เน่ืองจากรังสีแกมมาเป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า ไม่มีมวล ไม่
มีประจุ มีอ านาจทะลุทะลวงสูงกว่าอนุภาคแอลฟาและบีตา สามารถทะลุผ่านชั้นดินและหินไดลึ้ก
ประมาณ 30 เซนติเมตร และผา่นอากาศไดห้ลายร้อยเมตร (Minty, 1997) 

ไอโซโทปกมัมนัตรังสีบางตวัมีรูปแบบการสลายตวัมากกวา่หน่ึงรูปแบบ เช่น 66 
เปอร์เซ็นต์ของ 212Bi จะสลายตวัให้อนุภาคบีตาไปเป็น 212Po และ 34 เปอร์เซ็นต์ จะสลายตวัให้
อนุภาคแอลฟาไปเป็น 208Tl  แต่ไม่วา่จะสลายตวัในรูปแบบใดค่าคร่ึงชีวิตท่ีสังเกตไดจ้ะเหมือนกนั 
นอกจากน้ี  บ่อยคร้ังท่ีการสลายตัวของธาตุกัมมันตรังสีจะเกิดในรูปแบบของอนุกรม  เช่น            
อนุกรมการสลายตวัของ 238U, 235U และ 232Th ไอโซโทปกมัมนัตรังสีสลายตวัเป็นไอโซโทปลูกซ่ึง
ยงัเป็นไอโซโทปกมัมนัตรังสีอยู่ ไอโซโทปลูกจะเปล่ียนสถานะกลายเป็นไอโซโทปพ่อแม่และ
สลายตวัต่อไปเร่ือยๆ จนไดไ้อโซโทปลูกท่ีเสถียรในท่ีสุด ส าหรับในระบบปิดท่ีปริมาณของธาตุพ่อ
แม่จ  ากดั จ านวนอะตอมของธาตุลูกและกมัมนัตภาพของมนัจะค่อยๆ เพิ่มข้ึนจนกระทัง่ไปถึงสมดุล
รังสีของอนุกรมการสลายตวั ท่ีจุดน้ีกมัมนัตภาพของนิวไคลด์กมัมนัตรังสีทั้งหมดจะเท่ากนั ดงันั้น
การวดัปริมาณของธาตุลูกใดๆ สามารถใช้ในการประเมินปริมาณของธาตุอ่ืนๆ ในอนุกรมการ
สลายตวั ภายใตส้ภาวะสมดุลรังสี ความสัมพนัธ์เป็นดงัสมการ  

 

ii332211 N=N=N=N λλλλ        (2.4) 
   
 2.1.2 แหล่งกมัมันตรังสีตามธรรมชาติ   

พบว่าในธรรมชาติมีไอโซโทปกัมมันตรังสีเป็นจ านวนมาก แต่มีเพียงธาตุ
โพแทสเซียม ยเูรเนียมและทอเรียมท่ีมีความส าคญัในการส ารวจทางธรณีฟิสิกส์ เพราะทั้ง 3 ธาตุมี
คร่ึงชีวติท่ียาวนานและมีอยูค่่อนขา้งมากในวสัดุธรณีวทิยา  

1. โพแทสเซียม (potassium) มี 40K เป็นไอโซโทปกมัมนัตรังสีเพียงไอโซโทป
เดียว มีสัดส่วน 0.012% ของโพแทสเซียมในธรรมชาติ มีคร่ึงชีวิต 1.3  109 ปี 40K จะสลายตวัไป
เป็น 40Ar และปล่อยรังสีแกมมาท่ีมีพลงังาน 1.461 MeV รังสีแกมมาจากการสลายตวัของ 40K 
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สามารถใชใ้นการประเมินความเขม้ขน้ของโพแทสเซียมทั้งหมดในธรรมชาติ  รายงานในหน่วย    
% K (IAEA, 2003) 
  2. ยเูรเนียม (uranium) ยเูรเนียมในธรรมชาติมีไอโซโทปกมัมนัตรังสีคือ 238U, 235U 
และ 234U แต่ 238U มีมากท่ีสุดประมาณ 99.28 % ของยเูรเนียมในธรรมชาติ มีคร่ึงชีวิต 4.46  109 ปี 
จะสลายตวัเป็นอนุกรมและส้ินสุดในรูปไอโซโทปเสถียรคือ  206Pb  การประเมินความเขม้ขน้ของ
ยูเรเนียมจะวดัรังสีแกมมาจากการสลายตวัของ  214Bi   ซ่ึงเป็นไอโซโทปกัมมนัตรังสีลูกใน          
อนุกรมการสลายตวัของ  238U  มีพลงังาน 1.765 MeV  รายงานในหน่วย  ppm eU  (IAEA, 2003) 
อนุกรมการสลายตวัของ 238U และ 235U  เป็นดงัตาราง 2.1 และ 2.2 ตามล าดบั 
  3. ทอเรียม (thorium) มี 232Th เป็นไอโซโทปกมัมนัตรังสีตามธรรมชาติ มีคร่ึงชีวิต 
คือ 1.39  1010 ปี สลายตวัเป็นอนุกรมและส้ินสุดในรูปไอโซโทปเสถียรคือ 208Pb การประเมิน
ความเขม้ขน้ของทอเรียมจะวดัรังสีแกมมาจากการสลายตวัของ 208Tl ซ่ึงเป็นไอโซโทปกมัมนัตรังสี
ลูกในอนุกรมการสลายตวัของ 232Th มีพลงังาน 2.614 MeV รายงานในหน่วย ppm eTh (IAEA, 
2003) อนุกรมการสลายตวัของ 232Th เป็นดงัตาราง 2.3 
  นอกจากกัมมันตภาพรังสีท่ีวดัได้จากแหล่งกัมมันตรังสีทางธรณีวิทยาหรือ
กระบวนการต่างๆ ท่ีผวิดินแลว้  ในการส ารวจกมัมนัตภาพรังสีทางอากาศยงัมีรังสีท่ีอยูใ่นอากาศซ่ึง
ส่งผลต่อปริมาณรังสีท่ีวดั ไดแ้ก่ รังสีในชั้นบรรยากาศ รังสีคอสมิก หรือรังสีท่ีเกิดจากเคร่ืองบิน
หรือเคร่ืองมือวดั ดงันั้นขอ้มูลการส ารวจกมัมนัตภาพรังสีทางอากาศจ าเป็นตอ้งหกัลบปริมาณรังสี
ต่างๆ ท่ีไม่ไดม้าจากลกัษณะทางธรณีวิทยาและวสัดุท่ีผุพงัจากผิวโลกออก และปรับความเขม้ขน้
ของโพแทสเซียม ยเูรเนียม และทอเรียม ใหเ้ป็นความเขม้ขน้กมัมนัตรังสีท่ีระดบัพื้นดิน  
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ตาราง 2.1 อนุกรมการสลายตวั ของ 238U (IAEA, 2003) 
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ตาราง 2.2 อนุกรมการสลายตวั ของ 235U (IAEA, 2003) 
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ตาราง 2.3 อนุกรมการสลายตวั ของ 232Th (IAEA, 2003) 
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 2.1.3 เคร่ืองมือวดัรังสีแกมมาทางอากาศ 
การส ารวจกมัมนัตภาพรังสีทางอากาศนั้น จะติดตั้งอุปกรณ์ต่างๆ เขา้กบัเคร่ืองบิน

หรือเฮลิคอปเตอร์ (รูปท่ี 2.1)  เช่น เคร่ืองมือวดัรังสีแกมมา เคร่ืองมือหาต าแหน่ง เคร่ืองมือ
ตรวจสอบแนวบิน เคร่ืองวดัระดบัความสูง เป็นตน้ 

 

 
รูปท่ี 2.1 การส ารวจกมัมนัตภาพรังสีทางอากาศ 

(http://www.bgr.bund.de/EN/Themen/GG_Geophysik/Aerogeophysik/Aeroradiometrie/
aeroradiometrie_node_en.html, 2015) 

 
ส าหรับเคร่ืองมือวดัรังสีแกมมานั้น จะใช้สเปกโตรมิเตอร์รังสีแกมมาแบบหลาย

ช่องสัญญาณ ประกอบดว้ยส่วนส าคญั คือ ส่วนหวัวดัท าดว้ยผลึก NaI(Tl) ดงัรูปท่ี 2.2 ส่วนขยาย
สัญญาณ และส่วนวเิคราะห์และคดัแยกสัญญาณแบบหลายช่อง (MCA: Multi-channel Analyzer)  

หลกัการท างานของสเปกโตรมิเตอร์รังสีแกมมา แสดงดงัรูปท่ี 2.3 เม่ือมีรังสี
แกมมาตกกระทบผลึกของ NaI จะเปล่งแสงข้ึน แสงจะไปตกกระทบกบั photocathode ท าให้เกิด
อิเล็กตรอนและถูกเพิ่มจ านวนมากข้ึนใน photomultiplier tube เพื่อขยายสัญญาณ และจะส่งไปยงั 
MCA เพื่อวิเคราะห์ความสูงของพลัส์ กระจายพลัส์ท่ีมีความสูงน้อย (มีพลงังานต ่า) ไปช่องรับ
สัญญาณต ่า ส่วนพลัส์ท่ีสูง (มีพลงังานมาก) ไปช่องรับสัญญาณท่ีสูงกวา่ จากการวิเคราะห์ท าให้
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สามารถแยกรังสีแกมมาท่ีไดจ้ากการสลายตวัของโพแทสเซียม ยเูรเนียมและทอเรียม ออกจากกนัได ้
เน่ืองจากธาตุกัมมนัตรังสีแต่ละชนิดจะสลายตวัให้รังสีแกมมาท่ีมีพลังงานแตกต่างกันและมี
พลงังานคงท่ี (รูปท่ี 2.4) เช่น 40K สลายตวัไปเป็น 40Ar และปล่อยรังสีแกมมาท่ีมีพลงังาน 1.461 
MeV  เป็นตน้  ดงันั้นจึงสามารถใชจ้  านวนนบัหรือความสูงของแถบพลงังาน หรือช่วงพลงังานเป็น
ตวัก าหนดความเขม้ขน้ของโพแทสเซียม ทอเรียมและยเูรเนียม (ตาราง 2.4) สเปกโตรมิเตอร์ท่ีนิยม
ใชใ้นการบินส ารวจทางอากาศจะแบ่งช่องพลงังานออกเป็น 256 และ 512 ช่อง 

 

 
รูปท่ี 2.2 หวัวดัของสเปกโตรมิเตอร์รังสีแกมมาทางอากาศ (www.picoenvirotec.com, 2013) 
 

 
รูปท่ี 2.3 หลกัการท างานของสเปกโตรมิเตอร์รังสีแกมมา (IAEA, 2003) 

http://www.picoenvirotec.com/
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รูปท่ี 2.4  สเปกตรัมของรังสีแกมมา (IAEA, 2003) 
 
ตาราง 2.4 ช่องพลงังานของรังสีแกมมาส าหรับการส ารวจกมัมนัตภาพรังสีทางอากาศ (IAEA, 
2003) 

Window Nuclide Energy Range (MeV) 
Total Count - 0.400 – 2.810 
Potassium   40K (1.460 MeV) 1.370 – 1.570 
Uranium 214Bi (1.765 MeV) 1.660 – 1.860 
Thorium 208Tl (2.614 Mev) 2.410 – 2.810 

 
 2.1.4 การส ารวจกมัมันตภาพรังสีทางอากาศในประเทศไทย 
  การส ารวจกมัมนัตภาพรังสีทางอากาศเป็นวิธีการหน่ึงในการส ารวจธรณีฟิสิกส์
ทางอากาศท่ีใชอ้ยา่งแพร่หลายในปัจจุบนั การส ารวจธรณีฟิสิกส์ทางอากาศท่ีใชก้นัมี 3 วิธี คือ การ
ส ารวจวดัความเขม้สนามแม่เหล็ก การส ารวจวดัความเขม้สนามแม่เหล็กไฟฟ้า และการส ารวจวดั
ความเขม้กมัมนัตภาพรังสี การเลือกวิธีการส ารวจแต่ละวิธีนั้นข้ึนอยูก่บัวตัถุประสงคใ์นการส ารวจ 
แต่โดยส่วนมากแลว้จะส ารวจหลายวธีิในการบินส ารวจคร้ังเดียวกนัเพื่อประหยดัค่าใชจ่้าย ขอ้ดีของ
การส ารวจธรณีฟิสิกส์ทางอากาศ คือ ใชเ้วลาในการส ารวจนอ้ย ประหยดัค่าใชจ่้ายเม่ือเทียบกบัการ
ส ารวจภาคพื้นดินท่ีตอ้งการส ารวจในพื้นท่ีขนาดใหญ่ สามารถส ารวจไดห้ลายวิธีพร้อมกนั และได้
ขอ้มูลท่ีมีความต่อเน่ืองทุกสภาพภูมิประเทศ ส าหรับประโยชน์ท่ีไดรั้บจากการส ารวจธรณีฟิสิกส์
ทางอากาศ ไดแ้ก่ การหาโครงสร้างทางธรณีวิทยา การท าแผ่นท่ีธรณีวิทยา และการหาแหล่งแร่
โดยตรงและทางออ้ม    
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การส ารวจธรณีฟิสิกส์ทางอากาศคร้ังแรกในประเทศไทยเร่ิมข้ึนเม่ือปี พ.ศ. 2497 
โดยเป็นการบินส ารวจวดัความเขม้สนามแม่เหล็กเพื่อส ารวจหาแหล่งปิโตรเลียมในแอ่งเจา้พระยา
ตอนล่าง ต่อมาปี พ.ศ. 2501 ไดเ้ร่ิมบินส ารวจวดัความเขม้กมัมนัตรังสีในบางส่วนของจงัหวดัเลย 
นครสวรรค ์และฉะเชิงเทรา ควบคู่ไปกบัการบินส ารวจวดัความเขม้สนามแม่เหล็ก การส ารวจธรณี
ฟิสิกส์ทางอากาศไดด้ าเนินต่อไปในบางส่วนของประเทศไทย รวมการส ารวจทางธรณีฟิสิกส์ทาง
อากาศทั้งหมด 10 พื้นท่ี (สมศกัด์ิ, 2531) จนกระทัง่ปี พ.ศ. 2527-2532 ภายใตก้ารดูแลของกรม
ทรัพยากรธรณี ไดมี้การจา้งให้บริษทัจากประเทศแคนาดาส ารวจธรณีฟิสิกส์ทางอากาศครอบคลุม
พื้นท่ีเกือบทั้งประเทศ (ประมาณ 440,000 ตารางกิโลเมตร) ยกเวน้บางบริเวณท่ีเคยไดส้ ารวจไปแลว้
และบริเวณเขตชายแดนท่ีไม่ปลอดภยั บินส ารวจทั้งหมด 3 วิธีตามพื้นท่ีการส ารวจ คือ Survey-A 
เป็นการส ารวจวดัความเขม้สนามแม่เหล็ก Survey-B & C  เป็นการส ารวจวดัความเขม้กมัมนัตรังสี 
และ Follow-Up Survey เป็นการส ารวจวดัความเขม้สนามแม่เหล็กไฟฟ้า (บุญรวม, 2539) โดย
ขอ้มูลท่ีไดย้งัสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ดา้นต่างๆ จนถึงปัจจุบนั 
  การบินส ารวจวดัความเขม้กมัมนัตรังสี Survey-B บินส ารวจดว้ยเคร่ืองบินปีกแข็ง
ชนิด Briten Norman Islander ซ่ึงพื้นท่ีส่วนใหญ่เป็นพื้นราบ ส าหรับ Survey-C บินส ารวจดว้ย
เคร่ืองบินปีกหมุนชนิด Bell 412 ในพื้นท่ีท่ีเป็นภูเขาสูงชนั การบินส ารวจจะติดตั้งเคร่ืองมือสเปก
โตรมิเตอร์ รวมทั้งติดตั้งเคร่ืองวดัสนามแม่เหล็กโลก กบั VLF-EM ร่วมดว้ยเพื่อวดัสนามแม่เหล็ก
ไฟฟ้า การแบ่งพื้นท่ีส ารวจแสดงดงัรูปท่ี 2.5 คลุมพื้นท่ีทั้งหมดประมาณ 430,000 ตารางกิโลเมตร 
ไดร้ะยะทางบินส ารวจประมาณ 301,390 แนวบิน-กิโลเมตร (Survey-B = 68,681 line-km, Survey-
C =232,709 line-km) (บุญรวม, 2539) มีขอ้ก าหนดของการบินและเคร่ืองมือส ารวจ ดงัตาราง 2.5 
และ 2.6 
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รูปท่ี 2.5 แผนท่ีแสดงพื้นท่ีการบินส ารวจของ Survey-B & C (บุญรวม, 2539) 
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ตาราง 2.5 ขอ้ก าหนดของการบินส ารวจ Survey-B & C (บุญรวม, 2539) 
Line spacing 1, 2 และ 5 กิโลเมตร 
Control line spacing 14 กิโลเมตร 
Flight altitude 400 ฟตุ (MTC) ผิดไดไ้ม่เกิน  30% 
Line direction ทิศตะวนัออก – ตะวนัตก 
Gamma ray spectrometer 256 channels, 12 NaI crystals, 50.30 litres, 4 energy windows (TC-window = 

0.40 – 2.82 MeV., K-window = 1.36-1.56 MeV., U-window = 1.66-1.86 
MeV., Th-window = 2.42-2.82 MeV.) 

Magnetometer ชนิด proton free-precession หรือ optical absorption ซ่ึงมี 
 - resolution ≤ 0.25 gamma 
- noise envelop ≤ 0.25 gamma 
 - F.O.M. ≤ 4 gamma 

VLF-EM TOTEM-IIA วดัได ้2 สถานี คือ NDE (ortho) ความถ่ี 17.4 KHz. และ NWC 
(line) ความถ่ี 22.3 KHz. 

Positioning equipment Tracking camera และ Doppler 
Altimeter Barometric and Radar altimeters 
Sampling rate 1 second 

 
ตาราง 2.6 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการส ารวจ Survey-B & C (บุญรวม, 2539) 

ชนิดของเคร่ืองมอื รุ่น หรือ ระบบของเคร่ืองมอื ความละเอยีด 
Gamma ray spectrometer 256 channel developed by Kenting 1 count 
Crystal detector 12 crystals 50.34 litres NaI(Tl) - 
Magnetometer Geometric proton precession, model G803 & G804 0.25 nT 
VLF-EM sensor Herz Industry, model Tolem-2 A -  0.1% 
Barometric altimeter Rosemount Inc., model 800 F&D 5 ft. 
Radar altimeter Honeywell Inc., model YG7602 AC 1 ft. 
Navigation system Canadian Marconi Doppler model AN/APN-208/CMA 0.001 mm 
Tracking camera Automax Industry, model GS-2 1 sec. 
Digital temperature sensor Omega, model DP 611 C/W air temperature thermistor probe  1F 
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2.2 การผุพงัอยู่กบัที ่
การผพุงัอยูก่บัท่ี (Weathering) เป็นกระบวนการทางธรณีสัณฐานวทิยาท่ีกระท าต่อ

พื้นท่ี หินจะมีการเปล่ียนแปลงรูปร่าง ขนาดและองคป์ระกอบของหินตามสภาพทางกายภาพและ
สภาพทางเคมี พจนานุกรมศพัทธ์รณีวิทยา ฉบบัราชบณัฑิตยสถานให้ความหมายวา่ การผุพงัอยูก่บั
ท่ี หมายถึง การท่ีหินผุพงัท าลายลงดว้ยกรรมวิธีต่างๆ จากลมฟ้าอากาศกบัน ้ าฝน และรวมทั้งการ
กระท าของต้นไม้กับแบคทีเรีย ตลอดจนการแตกตัวทางกลศาสตร์ มีการเพิ่มอุณหภูมิและลด
อุณหภูมิสลบักนั เป็นตน้ หากหินท่ีผุพงัเป็นช้ินส่วนต่างๆ ถูกพดัพากระจดักระจายไปจากท่ีเดิม
เรียกวา่ การกร่อน (erosion) (ราชบณัฑิตยสถาน, 2544)  

กระบวนการผุพงัอยูก่บัท่ีมี 2 ลกัษณะใหญ่ๆ คือ การผุพงัทางกายภาพ (physicals 
weathering หรือ disintegration) และการผพุงัทางเคมี (chemicals weathering)  
 
 2.2.1 การผุพงัทางกายภาพ 

การผพุงัทางกายภาพ เป็นการแตกหกัของหินโดยวธีิเชิงกลท าให้หินมีขนาดเล็กลง
แต่ไม่มีการเปล่ียนแปลงสมบติัทางดา้นเคมีและแร่ (รูปท่ี 2.6 ก.) การผุพงัทางกายภาพจะเป็นการ
เพิ่มพื้นผิวสัมผสัท าให้เกิดการผุพงัทางเคมีไดร้วดเร็วมากข้ึน (รูปท่ี 2.7) ปัจจยัท่ีมีผลต่อการผุพงั
ทางกายภาพท่ีส าคญั คือ 
  1.การแข็งตวัของน ้ า (frost wedging) น ้ าฝนท่ีเขา้ไปแทรกตามรอยแตกรอยแยก
ของหินเม่ือแข็งตวัท าให้มีปริมาตรเพิ่มข้ึน จะเกิดแรงดันต่อหินท่ีแทรกตวัอยู่ท  าให้หินแตกหัก
เพิ่มข้ึนได ้
  2.การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ (thermal changes) มีผลต่อการยืดและหดตวัของหิน 
การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิอยา่งรวดเร็วท าให้เกิดการผุพงัทางกายภาพ เช่นในบริเวณท่ีเกิดไฟป่าและ
มีฝนตกตามมา  
  3.ความดันจากน ้ าหนักของหินท่ีวางทบัข้างบนลดลง (pressure release) การ
ขยายตวัท่ีเกิดจากการลดความดนัท าใหหิ้นแตกได ้ 

4.การงอกของผลึก การเกิดแร่ใหม่ระหว่างการผุพงัทางเคมีก่อให้เกิดแรงดนัข้ึน 
เน่ืองจากปริมาตรและอตัราในการเกิดแร่ท่ีแตกต่างกนั ท าให้เกิดแรงท่ีแตกต่างกระท าต่อกนั ส่งผล
ใหเ้มด็แร่หลุดหลวมและหินแตกได ้
  5.กิจกรรมของส่ิงมีชีวิต (biological activity) ส่ิงมีชีวิตสามารถท าให้หินเกิดการ
แตกสลายได ้เช่น การแทรกของรากพืชในหินเม่ือพืชโตข้ึนจะท าใหหิ้นแตกได ้ 
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 2.2.2 การผุพงัทางเคมี 
การผุพงัทางเคมี เป็นกระบวนการท่ีท าให้องค์ประกอบของหินเปล่ียนแปลงไป

ดว้ยการท าปฏิกิริยาของแร่ในหินกบัธาตุต่างๆ ในอากาศและน ้ า (รูปท่ี 2.6 ข.) มีความซับซ้อน
มากกวา่การผพุงัทางกายภาพ กระบวนการท่ีส่งผลต่อการผพุงัทางเคมีท่ีส าคญั มีดงัน้ี 

1. การละลาย (dissolution) เป็นกระบวนการผุพงัทางเคมีท่ีท าให้วตัถุละลายกบั
ของเหลวในธรรมชาติ เช่น การละลายของยปิซมั 

   CaSO42H2O   Ca2+ + SO4
2- + 2H2O 

2. คาร์บอเนชนั (carbonation) เม่ือคาร์บอนไดออกไซด์ละลายน ้ าจะไดก้รดคาร์
บอนิกซ่ึงเป็นกรดอยา่งอ่อน มีความสามารถในการละลายแร่ธาตุต่างๆ ได ้เช่น
การผพุงัของหินปูน 

   H2O + CO2  H+ + HCO3
- 

   H+ + HCO3
- + CaCO3     Ca2+ + 2HCO3

- 

3. ไฮโดรไลซิส (hydrolysis) เป็นปฏิกิริยาทางเคมีท่ีเกิดข้ึนระหว่างแร่กบัน ้ า ท า
ใหเ้กิดการผพุงัของแร่ เช่น การผพุงัของเฟลดส์ปาร์ท าใหเ้กิดแร่อิลไลท ์

   5KAlSi3O8 + 4H++ 4HCO3
- + 16H2O                   

      KAl5Si7O20(OH)4 + 8H4SiO4 +4K+ + 4HCO3
-
 

4. ออกซิเดชนั (oxidation) เกิดจากสารประกอบในแร่ท าปฏิกิริยากบัออกซิเจน
แลว้ไดส้ารประกอบใหม่ เช่น การผพุงัของโอลิวนีกลายเป็นฮีมาไทต ์

   4H2O + 2Fe2SiO4 +O2     2Fe2O3 +2H4SiO4 
 

 

  
รูปท่ี 2.6 ลกัษณะการผพุงัของหิน ก.) การผพุงัทางกายภาพ, ข.) การผพุงัทางเคมี  

 
 

ก.) ข.) 



24 

 
รูปท่ี 2.7 การผพุงัทางกายภาพส่งผลใหพ้ื้นท่ีผวิเพิ่มข้ึน (http://letslearngeology.com/website/ 

mechanical-weathering/, 2014)  
 
2.2.3 โปรไฟล์การผุพงัของหิน (Weathering profile) 

รูปท่ี 2.8 แสดงลกัษณะโปรไฟล์การผุพงัของหิน ดา้นล่างสุดเป็นชั้นหินฐานหรือ
หินท่ีไม่ผุพงั ด้านบนสุดเป็นชั้นดิน โดยทัว่ไปความรุนแรงในการผุพงัของหินจะเพิ่มข้ึนจาก
ดา้นล่างข้ึนบนซ่ึงนิยมแบ่งออกเป็น 6 ระดบั คือ ระดบั I ถึง ระดบั VI รอยต่อระหวา่งชั้นหินฐานกบั
ชั้นหินผุเรียกว่า “weathering front” วสัดุทั้งหมดท่ีอยู่เหนือชั้นหินฐานเรียกว่า “ผิวเปลือกโลก 
(regolith)” 

 

 
รูปท่ี 2.8 โปรไฟลก์ารผพุงัของหิน (Ehlen, 2005) 

 
 

http://letslearngeology.com/website/
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 2.2.4 ปัจจัยทีม่ีผลต่อการผุพงัของหิน 
  การผพุงัของหินในแต่ละพื้นท่ีมีความแตกต่างกนัเน่ืองจากปัจจยัต่อไปน้ี 

1.ภูมิอากาศ ปริมาณน ้ าฝนและอุณหภูมิจะช่วยให้หินเกิดการผุพงัไดดี้ ในพื้นท่ีมี
ฝนตกมากและอุณหภูมิสูงจะท าใหเ้กิดการผพุงัทางเคมีท่ีรุนแรง 

2.หินและแร่ แร่แต่ละชนิดมีส่วนประกอบทางเคมีท่ีแตกต่างกนั ท าให้เกิดการผุพงั
ทางกายภาพและทางเคมีท่ีแตกต่างกนั หินท่ีประกอบดว้ยแร่ท่ีคงทนต่อการผุพงัท าให้หินนั้นทนต่อ
การผพุงัดว้ย  

3.ความลาด ถา้มีความลาดมากจะท าใหหิ้นท่ีแตกเคล่ือนท่ีลงสู่ท่ีต ่าไดเ้ร็วท าให้หิน
ท่ีอยูข่า้งใตมี้โอกาสท่ีจะผพุงัได ้แต่ถา้มีความลาดนอ้ยการผุพงัทางกายภาพก็จะเกิดไดช้า้ แต่จะช่วย
ใหเ้กิดการผพุงัทางเคมีไดร้วดเร็วข้ึน  

4.ส่ิงมีชีวิต พืชช่วยให้การผุพงัของหินเกิดไดร้วดเร็วข้ึนทั้งทางตรงและทางออ้ม 
การแทรกของรากพืชในหินท าให้เกิดการผุพงัทางกายภาพ และขณะเดียวกนัก็จะดูดซึมแร่ธาตุใน
ดินท าใหอ้งคป์ระกอบทางเคมีเปล่ียนแปลงไป 

5.เวลา ทั้งการผุพงัทางกายภาพและทางเคมีจ าเป็นตอ้งอาศยัระยะเวลาในการผุพงั
ในแต่ละสภาพแวดลอ้มท่ีแตกต่างกนั ถา้หินโผล่สัมผสักบัอากาศและน ้ าเป็นเวลานานก็จะมีการผุ
พงัไดง่้าย 
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2.3 ธรณเีคมีและการกระจายตัวของธาตุกมัมันตรังสีในหินและดิน 
โพแทสเซียมเป็นองคป์ระกอบหลกัของเปลือกโลก มีประมาณ 2.35 % ส่วนใหญ่

พบในแร่ประกอบหิน เช่น โพแทสเซียม-เฟลด์สปาร์ และไมกา โพแทสเซียมมีปริมาณสูงในหิน
เฟลสิก และมีอยูน่อ้ยหรือไม่มีเลยในหินเมฟิกและอลัตราเมฟิก (Dickson and Scott, 1997) แร่ท่ีมี
โพแทสเซียมเป็นธาตุประกอบส าคญัและแร่อ่ืนๆ ทัว่ไปท่ีพบโพแทสเซียม แสดงในตาราง 2.7  

ทอเรียมและยูเรเนียมเป็นองค์ประกอบท่ีมีอยู่น้อยในชั้นเปลือกโลก ทอเรียมมี
ประมาณ 12 ppm เกิดข้ึนสถานะเดียวคือ Th4+ โดยทัว่ไปทอเรียมมีความสามารถในการละลายต ่า 
ยกเวน้ในสารละลายกรด อย่างไรก็ตามสารประกอบอินทรีย  ์ (เช่น กรดฮิวมิก) จะช่วยเสริมการ
ละลายของทอเรียมในสภาวะ pH ท่ีเป็นกลาง ทอเรียมมีปริมาณมากในแร่รองและแร่ท่ีทนต่อการผุ
พงั เช่น โมนาไซต์ ซีโนไทม์ และเซอร์คอน และมีปริมาณนอ้ยในแร่ประกอบหิน (Dickson and 
Scott, 1997) แร่ท่ีมีปริมาณทอเรียมสูง แสดงในตาราง 2.8  

ยูเรเนียมมีประมาณ 3 ppm สมบติัทางเคมีถูกก าหนดดว้ยสถานะของเวเลนซ์
อิเล็กตรอน 2 สถานะ คือ U4+ และ U6+ โดยทัว่ไปส าหรับ U4+ จะประกอบในแร่ท่ีไม่ละลายน ้ า แต่ 
U6+ จะอยู่ร่วมกบัแอนไอออน เช่น CO3

2-, SO4
2- และ PO4

3- ก่อรูปเป็นพวกท่ีละลายน ้ าได้ดี 
ความสามารถในการเคล่ือนท่ีของ U6+ จะถูกเปล่ียนแปลงโดยการดูดซับด้วยแร่เคลย ์ไฮดรัส
ออกไซดข์องเหล็ก และการรีดกัชนัไปเป็น U4+ ยเูรเนียมมีปริมาณมากในแร่รองและแร่ท่ีทนต่อการ
ผุพงั เช่น โมนาไซต์ ซีโนไทม์ และเซอร์คอน และมีปริมาณน้อยในแร่ประกอบหิน (Dickson and 
Scott, 1997) แร่ท่ีมีปริมาณยเูรเนียมสูง แสดงในตาราง 2.9 และความเขม้ขน้ของธาตุกมัมนัตรังสีท่ี
กระจายในหินต่างๆ แสดงในตาราง 2.10 

เม่ือหินมีการผุพงั โดยทัว่ไปแลว้ความเขม้ขน้ของโพแทสเซียมจะลดลงเม่ือหินมี
การผพุงัเพิ่มข้ึน เน่ืองจากโพแทสเซียมมีความสามารถในการละลายภายใตส้ภาพแวดลอ้มท่ีมีการผุ
พงัส่วนใหญ่ และมีแนวโน้มท่ีจะถูกซึมชะละลายไปจากโปรไฟล์การผุพงัของหิน อย่างไรก็ตาม 
ในช่วงเร่ิมแรกของการผุพงัความเขม้ขน้ของโพแทสเซียมอาจจะเพิ่มข้ึน เน่ืองจากการหลุดออกไป
หรือการละลายของแร่เมฟิก และบางคร้ังโพแทสเซียมสามารถคงอยูใ่นผวิเปลือกโลกจากการดูดซบั
ของแร่เคลย ์ ขณะท่ีทอเรียมจะถูกปล่อยออกมาระหวา่งการผุพงัของหินและถูกดูดซับดว้ยแร่เคลย ์
ออกซีไฮดรอกไซด์ของเหล็กและอะลูมิเนียม และสารอินทรียใ์นผิวเปลือกโลก โดยทัว่ไปทอเรียม
จะคงเหลืออยู่ในโปรไฟล์การผุพงัของหินเม่ือเทียบกบัธาตุท่ีสามารถละลายได ้เช่น โพแทสเซียม 
ส าหรับยูเรเนียม ระหว่างการผุพงัของหินยูเรเนียมจะถูกปล่อยออกมาและถูกดูดซับดว้ยแร่เคลย ์ 
ออกไซดข์องเหล็กและอะลูมิเนียม และสารอินทรีย ์(Wilford and Minty, 2007; Wilford, 2012)  
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ตาราง 2.7 แร่ท่ีมีโพแทสเซียมเป็นธาตุประกอบส าคญัและแร่อ่ืนๆ ทัว่ไปท่ีพบโพแทสเซียม (IAEA, 
2003) 
Potassium Mineral Chemical Formula % K 

Rock forming silicate minerals 
Feldspar (K,Na)AlSi3O8;(Nax,Ca1-x)Al2-xSi2+xO8(x=0-1)  
Alkali-feldspar (K,Na)AlSi3O8 13 
Microcline KAlSi3O8 13 
Orthoclase KAlSi3O8 13 
Sanidine KAlSi3O8 13 
Leucite KAlSi3O6 17 
Nepheline (K,Na)AlSi3O4 23 
Biotite K(Mg,Fe)3AlSi3O10(OH)2 8 
Muscovite KAl2AlSi3O10(OH)2 8 
Phlogopite KMg3AlSi3O10(OH)2 8 
Hornblende (K,Na)0-1(Na,Ca)2(Fe,Mn,Mg,Ti,Al)5(Si,Al)8O22(OH,F)2 1 
Other K-mineral 
Alunite KAl3(SO4)2(OH)6  
Glauconite (K,Ca,Na)<1(Al,Fe3+,Fe2+,Mg)2[(OH)2/Al0.35Si3.65O10]  
Sylvite KCl  
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ตาราง 2.8 แร่ท่ีมีปริมาณทอเรียมสูง (IAEA, 2003) 
Thorium  Mineral Chemical Formula % ThO2 

Minerals with Th as major constituent 
Huttonite ThSiO4 80 
Thorite, Uranothorite ThSiO4,(Th,U)SiO4 50, <50 
Cheralite (Th,Ce,Ca)(SiO4PO4) 30 
Thorianite, Uranothorianite ThO2,(Th,U)O2 80, <80 
Common accessory minerals 
Monazite (REE,Th)PO4 10 
Xenotime YPO4 0.4-1 
Zircon ZrSiO4 0.01-1 
Allanite (Ca,Al,Fe,Mg) silicate 0.1-1 
Apatite Ca5(PO4)3(F,Cl,OH) 0.001-0.1 
Sphene CaTiSiO5 0.001-0.1 
Epidote CaFe3+Al2O.OH(Si2O7)(Si2O4) 0.005-0.05 

 
ตาราง 2.9 แร่ท่ีมีปริมาณยเูรเนียมสูง (IAEA, 2003) 
Uranium  Mineral Chemical Formula %UO2/ppm U 

Minerals with U as major constituent 
Uraninite,(Pitchblende) UO2  
Betafite (U,Ca)(Nb,Ta,Ti)3O9.nH2O  
Huttonite ThSiO4 100-200000 ppm 
Uranospherite (BiO)(UO2)(OH)3  
Thorite, Uranothorite ThSiO4,(Th,U)SiO4 1-35% 
Thorianite, Uranothorianite ThO2,(Th,U)O2 5% 
Common accessory minerals 
Zircon ZrSiO4 5% 
Xenotime YPO4 5% 
Monazite (REE,Th)PO4 100-20000 ppm 
Allanite (Ca,Al,Fe,Mg) silicate 10-2000 ppm 
Apatite Ca5(PO4)3(F,Cl,OH) 5-200 ppm 
Sphene CaTiSiO5 10-500 ppm 
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ตาราง 2.10 ความเขม้ขน้ของธาตุกมัมนัตรังสีในหินประเภทต่างๆ (Killeen, 1979) 
Rock Type Potassium (%) Uranium (ppm) Thorium (ppm) 

Mean Range Mean Range Mean Range 
Acid Extrusives 
Acid Intrusives 
Intermediate Extrusives 
Intermediate Intrusives 
Basic Extrusives 
Basic Intrusives 
Ultrabasic 
Alkali Feldspathoidal  
     Intermediate  Extrusives 
Alkali Feldspathoidal  
     Intermediate  Intrusives 
Alkali Feldspathoidal  
     Basic Extrusives 
Alkali Feldspathoidal  
     Basic Intrusives 
Chemical Sedimentary Rocks 
Carbonates 
Detrital Sedimentary Rocks 
Metamorphosed Igneous Rocks 
Metamorphosed Sedimentary Rocks 

3.1 
3.4 
1.1 
2.1 
0.7 
0.8 
0.3 
6.5 
 
4.2 
 
1.9 
 
1.8 
 
0.6 
0.3 
1.5 
2.5 
2.1 

1.0-6.2 
0.1-7.6 
0.01-2.5 
0.1-6.2 
0.06-2.4 
0.01-2.6 
0-0.8 
2.0-9.0 
 
1.0-9.9 
 
0.2-6.9 
 
0.3-4.8 
 
0.02-8.4 
0.01-3.5 
0.01-9.7 
0.1-6.1 
0.01-5.3 

4.1 
4.5 
1.1 
3.2 
0.8 
0.8 
0.3 
29.7 
 
55.8 
 
2.4 
 
2.3 
 
3.6 
2.0 
4.8 
4.0 
3.0 

0.8-16.4 
0.1-30.0 
0.2-2.6 
0.1-23.4 
0.03-3.3 
0.01-5.7 
0-1.6 
1.9-62.0 
 
0.3-720.0 
 
0.5-12.0 
 
0.4-5.4 
 
0.03-26.7 
0.03-18.0 
0.1-80.0 
0.1-148.5 
0.1-53.4 

11.9 
25.7 
2.4 
12.2 
2.2 
2.3 
1.4 
133.9 
 
132.6 
 
8.2 
 
8.4 
 
14.9 
1.3 
12.4 
14.8 
12.0 

1.1-41.0 
0.1-253.1 
0.4-6.4 
0.4-106-0 
0.05-8.8 
0.03-15.0 
0-7.5 
9.5-265.0 
 
0.4-880.0 
 
2.1-60.0 
 
2.8-19.6 
 
0.03-132.0 
0.03-10.8 
0.2-362.0 
0.1-104.2 
0.1-91.4 
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2.4 ระเบียบวธีิการทางธรณฟิีสิกส์ 
 2.4.1 การส ารวจเรดาร์หยัง่ลกึ 

  การส ารวจเรดาร์หย ัง่ลึก (Ground Penetrating Radar: GPR) เป็นวิธีการ

ทางธรณีฟิสิกส์ท่ีใชค้ล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าความถ่ีสูงเพื่อตรวจสอบลกัษณะใตผ้ิวดินโดยอาศยัหลกัการ

สะท้อนของสัญญาณคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าจากผิวรอยต่อระหว่างชั้ นดินท่ีมีความเร็วของคล่ืน

แม่เหล็กไฟฟ้าต่างกนั ในการส ารวจ สัญญาณคล่ืนเรดาร์จะถูกส่งจากบริเวณผิวดินดว้ยสายอากาศ

ส่งสัญญาณลงไปในดิน เม่ือคล่ืนสัญญาณเดินทางไปถึงผิวรอยต่อระหว่างชั้นดินท่ีมีสมบติัทาง

ไฟฟ้าต่างกนั คล่ืนสัญญาณบางส่วนจะสะทอ้นกบัมาท่ีผิวดินและถูกตรวจรับดว้ยสายอากาศรับ

สัญญาณ คล่ืนสัญญาณอีกส่วนหน่ึงจะหักเหผ่านผิวรอยต่อระหว่างชั้นดินลงไปในระดบัความลึก

มากข้ึน ดงัรูปท่ี 2.9 เม่ือคล่ืนท่ีหักเหเดินทางถึงผิวรอยต่อก็จะเกิดการสะทอ้นและหักเหอีกและ

เกิดข้ึนต่อไปจนกวา่พลงังานของคล่ืนสัญญาณจะหมดลง สัญญาณสะทอ้นจะถูกบนัทึกและสร้าง

ภาพตดัขวางลกัษณะชั้นดินในระดบัต้ืนอยา่งต่อเน่ือง 

   

 
รูปท่ี 2.9 การสะทอ้นและหกัเหของสัญญาณคล่ืนเรดาร์ท่ีผิวรอยต่อระหวา่งตวักลางต่างชนิดกนั 

(Sato, 2001) 
   
  การสะท้อนของคล่ืนเรดาร์เกิดข้ึนเม่ือมีการเปล่ียนแปลงค่าคงท่ีไดอิเล็กตริก 
(dielectric permittivity, ε ) หรือสภาพน าไฟฟ้า (electrical conductivity, σ ) ระหว่างสองวสัดุ
ตวักลาง การเปล่ียนแปลงคุณสมบติัไดอิเล็กตริกและสภาพน าไฟฟ้าของวสัดุตวักลางข้ึนอยู่กับ
สภาพอุทกธรณีวิทยา เช่น การวางชั้น  การประสาน  ความช้ืน ปริมาณแร่เคลย ์ช่องว่าง และรอย
แตก เป็นตน้ อตัราส่วนพลงังานของคล่ืนสะทอ้นและคล่ืนท่ีทะลุผา่นเม่ือเปรียบเทียบกบัคล่ืนตก
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กระทบท่ีผิวรอยต่อระหว่างตวักลางใดๆ มีความสัมพนัธ์กบัค่าคงท่ีไดอิเล็กตริก โดยสัมประสิทธ์ิ
การสะทอ้น (reflection coefficient, R) และ สัมประสิทธ์ิการทะลุผา่น (transmission coefficient, T) 
เป็นดงัสมการ  
 

   
21

21

εε

εε

+

-
=R      (2.5) 

 

  และ 
21

2

εε

ε

+

2
=T      (2.6) 

 

  ส าหรับตวักลางทางธรณีวิทยาส่วนใหญ่ซ่ึงมีสภาพน าไฟฟ้าต ่าและมีสภาพรับไว้
ได้ทางแม่เหล็กต ่า ความเร็วของคล่ืนเรดาร์จะแปรผกผนักับรากท่ีสองของค่าคงท่ีไดอิเล็กตริก
สัมพทัธ์ (relative dielectric permittivity, rε ) ดงัสมการ 
 

   
rε

c=v       (2.7)  

   
  การหาความลึกของชั้นดิน (d) สามารถประเมินจากความเร็วของคล่ืนสัญญาณใน
ตวักลางท่ีอยูเ่หนือผวิรอยต่อระหวา่งชั้นดินและเวลาในการเดินทางไป-กลบัของคล่ืนระหวา่งผิวดิน
และผวิรอยต่อระหวา่งตวักลาง ( τ ) ดงัสมการ  
 

   
2
v=d τ        (2.8) 

   
  สภาพน าไฟฟ้าของตวักลางจะส่งผลต่อการลดทอนของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ี
เคล่ือนท่ีผา่นเขา้ไปในตวักลาง  ความหยัง่ลึก (depth of penetration, δ ) จะลดลงเม่ือชั้นดินมีสภาพ
น าไฟฟ้าสูง และสัญญาณคล่ืนเรดาร์ท่ีเลือกใชมี้ความถ่ีสูง (frequency, f) ความหยัง่ลึกของสัญญาณ
คล่ืนเรดาร์เป็นดงัสมการ (2.9)  ค่าคงท่ีไดอิเล็กตริก สภาพน าไฟฟ้า ความเร็ว และอตัราการลดทอน
ของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าจากการส ารวจว ัสดุธรณีวิทยาทั่วไปด้วยความถ่ีสัญญาณของคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้า 100 MHz แสดงในตาราง 2.11 
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.f

1503.3=
σ

δ       (2.9) 

 
ตาราง 2.11 ค่าคงท่ีไดอิเล็กตริก, สภาพน าไฟฟ้า, ความเร็วและอตัราการลดทอนคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า
จากการส ารวจในวสัดุธรณีวทิยาทัว่ไปท่ีความถ่ีสัญญาณคล่ืน 100 MHz (Davis and Annan, 1989) 

Material rε  σ  (mS/m) v (m/ns) α (dB/m) 
Air 1 0 0.3 0 
Fresh water 80 0.5 0.033 0.1 
Dry sand 3-5 0.01 0.15 0.01 
Saturated sand 20-30 0.1-1 0.06 0.03-0.3 
Limestone 4-8 0.5-2 0.12 0.4-1 
Shales 5-15 1-100 0.09 1-100 
Silts 5-30 1-100 0.07 1-100 
Clays 5-40 2-1,000 0.06 1-300 
granite 3-4 0.01-1 0.13 0.01-1 

 
  ในการส ารวจเรดาร์หย ัง่ลึกนิยมท าการวดัเป็นแบบโปรไฟล์ และจดัวางรูปแบบ
ของสายอากาศส่งและรับสัญญาณแบบระยะห่างร่วม (common offset) ซ่ึงมีระยะห่างระหว่าง
สายอากาศส่งและรับสัญญาณคงท่ี และสายอากาศส่งและรับสัญญาณเคล่ือนท่ีไปพร้อมกนัตามแนว
ส ารวจ   
 

2.4.2 การส ารวจคลืน่ไหวสะเทอืนแบบสะท้อน 
  การส ารวจคล่ืนไหวสะเทือนเป็นวิธีการส ารวจทางธรณีฟิสิกส์โดยการสร้าง
พลงังานคล่ืนยืดหยุน่ท่ีบริเวณผิวดินหรือใกลผ้ิวดิน วดัเวลาการเดินทางไป-กลบัของคล่ืนใตผ้ิวดิน 
และแปลความสภาพธรณีวิทยาใต้ผิวดิน ลักษณะทางธรณีวิทยาท่ีแตกต่างกันของชั้นดินท าให้
สมบติัของคล่ืนยดืหยุน่มีความแตกต่างกนั เช่น ค่ามอดูลสัความยืดหยุน่ และความหนาแน่นของชั้น
หิน เป็นตน้ การส ารวจคล่ืนไหวสะเทือนสามารถแบ่งไดเ้ป็นสองลกัษณะคือ การส ารวจคล่ืนไหว
สะเทือนแบบหกัเห และการส ารวจคล่ืนไหวสะเทือนแบบสะทอ้น 
  การส ารวจคล่ืนไหวสะเทือนแบบสะทอ้นเป็นการวดัเวลาการเดินทางไป-กลบัของ
คล่ืนไหวสะเทือนท่ีก าเนิดจากผิวดินและเดินทางไปสะทอ้นยงับริเวณผิวรอยต่อระหวา่งชั้นดินท่ีมี
ความแตกต่างกนัทางดา้นธรณีวิทยา แอมปลิจูดและเฟสของสัญญาณคล่ืนสะทอ้นข้ึนอยู่กบัความ
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แตกต่างของค่า acoustic impedance (ผลคูณระหวา่งความหนาแน่นของชั้นดินกบัความเร็วของคล่ืน
ไหวสะเทือน) ระหว่างตวักลาง ท่ีบริเวณผิวรอยต่อ พลังงานของคล่ืนไหวสะเทือนบางส่วนจะ
สะทอ้นกลบัข้ึนมาบริเวณผิวดิน ขณะท่ีพลงังานของคล่ืนบางส่วนจะผา่นเขา้ไปในชั้นดินท่ีลึกกว่า 
สัมประสิทธ์ิการสะทอ้น (R) และสัมประสิทธ์ิการส่งผา่น (T) ของคล่ืนไหวสะเทือน  เป็นดงัสมการ  
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  เรขาคณิตของการส ารวจคล่ืนไหวสะเทือนแบบสะทอ้นในแบบจ าลองชั้นดินอยา่ง
ง่าย และกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างเวลาและระยะทางการเดินทางของคล่ืน แสดงดงัรูปท่ี 2.10 
ส าหรับค่าความหนาแน่นและความเร็วของคล่ืนพีของวสัดุธรณีวทิยาทัว่ไป แสดงในตาราง 2.12  
  

 
 
รูปท่ี 2.10 เรขาคณิตของการส ารวจคล่ืนไหวสะเทือนแบบสะทอ้นในแบบจ าลองชั้นดินอยา่งง่าย

และกราฟเวลา-ระยะทาง การเดินทางของคล่ืน (ไตรภพ และคณะ, 2556) 
 
  การส ารวจคล่ืนไหวสะเทือนแบบสะทอ้นโดยทัว่ไปแลว้จะให้ก าเนิดพลงังานคล่ืน
ท่ีหลายๆ ต าแหน่งบริเวณแนวส ารวจเพื่อให้ได้สัญญาณคล่ืนสะท้อนจากผิวรอยต่อท่ีต าแหน่ง
เดียวกนัหลายๆ คร้ัง เส้นสัญญาณท่ีมีจุดสะทอ้นร่วมต าแหน่งเดียวกนัจะถูกน ามารวมกนัเพื่อเพิ่ม
ความเขม้ของสัญญาณและลดสัญญาณรบกวน และน าขอ้มูลมาจดัเรียงตามล าดบัของจุดสะทอ้น
ร่วมเพื่อสร้างเป็นภาพตดัขวางชั้นดินของสัญญาณคล่ืนสะทอ้น การสร้างภาพตดัขวางชั้นดินนั้น
ตอ้งผ่านกระบวนการประมวลผลขอ้มูล เช่น การแกไ้ขเส้นสัญญาณ การกรองสัญญาณ และการ
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ขยายสัญญาณคล่ืน เป็นตน้ เพื่อให้ได้ภาพตดัขวางท่ีมีความชัดเจนและสามารถแปลความให้ได้
ใกลเ้คียงลกัษณะทางธรณีวทิยาใตผ้วิดินมากท่ีสุด  
 
ตาราง 2.12 ค่าความหนาแน่นและความเร็วคล่ืนพีของวสัดุธรณีวทิยา (อา้งถึงใน เพียงตา, 2550) 

Material Density (kg/m3) Vp (m/s) 
Air - 330-350 
Water 1,000 1,400-1,600 
Granite 2,600-2,700 4,500-5,500 
Gneiss 2,500-2,700 3,500-4,800 
Quartzite 2,500-2,700 5,000-5,800 
Tuff 1,800-2,000 2,800-3,500 
Basalt 2,800-2,900 5,000-6,000 
Diorite 2,600-2,900 5,000-5,700 
Rhyolite 2,500-2,600 3,800-5,000 
Sandstone 2,400-2,700 1,400-4,200 
Limestone 2,200-2,800 3,000-4,800 
Dolomite 2,400-2,800 3,500-4,800 
Shale 2,200-2,700 1,800-2,800 
Wet sand 1,600-2,200 800-2,200 
Dry sand 1,600-2,200 200-1,800 
Wet gravelly sand 1,600-2,200 500-1,800 
Dry gravelly sand 1,600-2,200 400-1,500 
Sandy soil 1,400-1,800 250-600 
Wet clay 1,900-2,000 1,200-1,800 
Dry clay 1,900-2,000 700-1,200 
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บทที ่3 
 

วธิีการวจิัย 
 
  การศึกษาความรุนแรงในการผุพงัของหินในงานวิจยัน้ีได้ด าเนินการโดยการ
วเิคราะห์ ตีความขอ้มูลกมัมนัตภาพรังสีจากการส ารวจทางอากาศและขอ้มูลแบบจ าลองระดบัความ
สูงของภูมิประเทศ ร่วมกบัขอ้มูลอ่ืนๆ เช่น ขอ้มูลธรณีวิทยา เส้นทางน ้ าไหล เป็นตน้ มีการเก็บ
ตวัอยา่งดินระดบัความลึกต่างๆ มาตรวจสอบโดยวิเคราะห์หาค่าความเขม้ขน้ของธาตุกมัมนัตรังสี
และวดัค่าสภาพรับไวไ้ด้ทางแม่เหล็กในห้องปฏิบติัการ และด าเนินการส ารวจภาคสนามโดยใช้
ระเบียบวิธีการทางธรณีฟิสิกส์ ไดแ้ก่ การส ารวจเรดาร์หย ัง่ลึก และการส ารวจคล่ืนไหวสะเทือน
แบบสะทอ้น โดยมีวสัดุอุปกรณ์และวธีิด าเนินการวจิยั ดงัต่อไปน้ี 
 
3.1 วสัดุอุปกรณ์ 
 3.1.1 วสัดุอุปกรณ์ส าหรับการวเิคราะห์และตีความข้อมูลกมัมันตภาพรังสีทางอากาศ 
  1. แผนท่ีกมัมนัตภาพรังสีทางอากาศ ประกอบด้วย แผนท่ีโพแทสเซียม แผนท่ี
ยเูรเนียมสมมูล และแผนท่ีทอเรียมสมมูล มาตราส่วน 1:250,000 ระวาง NB 47-3 SONGKHLA, 
NB 47-7 SATUN และ NB 47-8 NARATHIWAT (กรมทรัพยากรธรณี, 2532) 
  2. ขอ้มูลแบบจ าลองระดบัความสูงของภูมิประเทศ SRTM DEM 90 m (USGS, 
2005) 
  3. ขอ้มูลสารสนเทศภูมิศาสตร์ เช่น ขอบเขตการปกครอง ลักษณะภูมิอากาศ 
ลกัษณะภูมิประเทศ ทรัพยากรน ้า ลกัษณะทางธรณีวทิยา เป็นตน้ 
  4. ปากกาสี 

5. เคร่ืองสแกน 
6. เคร่ืองถ่ายเอกสาร 
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  3.1.2 วัสดุอุปกรณ์ส าหรับการเก็บตัวอย่างดิน การเตรียมตัวอย่างดิน และการวิเคราะห์หา
ค่าความเข้มข้นของธาตุกมัมันตรังสีและวดัค่าสภาพรับไว้ได้ทางแม่เหลก็จากตัวอย่างดิน 
  การเก็บตวัอยา่งดิน 
  1. จอบ     2. ตลบัเมตร 
  3. ปากกาเคมี    4. ยางรัดของ 
  4. ถุงพลาสติก    5. เสียมเก็บตวัอยา่งดิน 
 
  การเตรียมตวัอยา่งดิน 
  1. ถุงซิบ    2. กล่องฟิลม์ 
  3. ชอ้นตกัสาร    4. กระบอกตวง  
  5. เทปพนัสายไฟ   6. กระดาษฟอยล ์ 
  7. ครกบด – สาก    8. ฉลากติดตวัอยา่ง 
  9. เตาอบความร้อน   10. เคร่ืองร่อนแยกขนาดของดิน 
  11. เคร่ืองชัง่ทศนิยม 4 ต าแหน่ง  12. ถาดใส่ตวัอยา่งดิน เพื่อน าเขา้ตูอ้บ 
  13. กระปุกพลาสติกส าหรับใส่ตวัอยา่งดิน 
  14. ตะแกรงแยกขนาดอนุภาคของดิน (analyseniseb test sieve) 
 

 
รูปท่ี 3.1 ก.) เตาอบความร้อน, ข.) เคร่ืองชัง่ 
 
 
 
 

ก.) ข.) 
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  การวิเคราะห์หาค่าความเขม้ขน้ของธาตุกมัมนัตรังสีและวดัค่าสภาพรับไวไ้ดท้าง
แม่เหล็กจากตวัอยา่งดิน   
  1. แกมมาสเปกโตรมิเตอร์ (Gamma Ray Spectrometer) ประกอบดว้ยหวัวดั HPGe 
(Canberra Model GC7020, USA) อยูภ่ายในถ ้าตะกัว่ก าบงัรังสี (Canberra Model 747, USA) เคร่ือง
วเิคราะห์สัญญาณแบบหลายช่อง (MCA 16000 ช่อง Canberra Model DSA 1000, USA) 
  2. สารมาตรฐาน IAEA-Soil 04 (IAEA, 2011) 
  3. เคร่ืองวดัสภาพรับไวไ้ดท้างแม่เหล็ก ยีห่อ้ AGICO รุ่น KLY-3S Kappabridge 
 

 
รูปท่ี 3.2 แกมมาสเปกโตรมิเตอร์ (Gamma Ray Spectrometer) 
   

 
รูปท่ี 3.3 เคร่ืองวดัสภาพรับไวไ้ดท้างแม่เหล็ก ยีห่อ้ AGICO รุ่น KLY-3S Kappabridge 
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 3.1.3 วสัดุอุปกรณ์ส าหรับการส ารวจทางด้านธรณฟิีสิกส์  
  การส ารวจเรดาร์หย ัง่ลึก 
  1. เคร่ืองมือส ารวจเรดาร์หย ัง่ลึก RAMAC/GPR ของบริษทั MALA Geoscience 
ประเทศสวีเดน ประกอบด้วย สายอากาศส่ง–รับสัญญาณคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า หน่วยควบคุม 
เส้นใยน าแสง Trigger box ไมจ้บัยึดสายอากาศ และแบตเตอร่ีชนิดแอลคาไล (นิกเกิล - แคดเมียม) 
ขนาด 7.2 โวลต ์ 
  2. คอมพิวเตอร์ note book  
 

 
รูปท่ี 3.4 เคร่ืองมือส ารวจเรดาร์หย ัง่ลึก 
 
  การส ารวจคล่ืนไหวสะเทือนแบบสะทอ้น 
  1. เคร่ืองมือส ารวจคล่ืนไหวสะเทือนแบบสะทอ้น SmartSiesTMS-24 Seismograph 

2. อุปกรณ์ก าเนิดคล่ืนและส่งสัญญาณ ไดแ้ก่ แผน่เหล็ก คอ้น เคร่ืองส่งสัญญาณ 
(hammer switch) และสายเคเบิล  
  3. จีโอโฟน  

4. roll along switch 
  

ไมจ้บัยดึสายอากาศ หน่วยควบคุม 

สายอากาศส่งสญัญาณ 

Trigger box เสน้ใยน าแสง 

แบตเตอร่ี 

สายอากาศรับสญัญาณ 
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รูปท่ี 3.5 เคร่ืองมือส ารวจคล่ืนไหวสะเทือนแบบสะทอ้น 
 
  วสัดุอุปกรณ์อ่ืนๆ ท่ีใชร่้วมกนั 

1. แผนท่ีธรณีวทิยา จงัหวดัสงขลา มาตราส่วน 1:250,000 กรมทรัพยากรธรณี 
2. แผนท่ีภูมิประเทศ พื้นท่ีจงัหวดัสงขลา มาตราส่วน 1:50,000 ระวาง 5022 I, 

5022 II, 5022 III, 5024 IV 5023 I, 5023 II, 5023 III 5023 IV, 5121 I, 5121 IV, 5122 I, 5122 II, 
5122 III, 5122 IV และ 5123 III กรมแผนท่ีทหาร  
  3. เคร่ืองมืออ่านพิกดัภูมิศาสตร์ (Garmin etrex, USA) 
  4. ปากกา    5. สีสเปรย ์
  6. ไมบ้รรทดั    7. เทปวดัระยะ   
  8. กระดาษบนัทึก   9. เคร่ืองคอมพิวเตอร์ 
  10. แบตเตอร่ีขนาด 12 โวลต ์  
   

3.1.4 โปรแกรมคอมพวิเตอร์ 
 1. 3DEM    2. QI Macros 2015 
 3. Geosoft Oasis montaj 7.5   4. Golden Software Surfer 9 
 5. Golden Software Didger 4  6. Golden Software Grapher 8 
 7. Globe Claritas (Ravens, 2007)     
 8. Sandmeier software Reflex-Win 6.0.5 
 9. Gamma Aquasition & Analysis Genie 2000  

เคร่ือง SmartSiesTMS-24 Seismograph จีโอโฟน 

คอ้นและแผน่เหลก็ 

roll along switch 

สายเคเบิล แบตเตอร่ี 
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3.2 วธีิด าเนินการวจัิย 
 3.2.1 การวเิคราะห์และตีความข้อมูลกมัมันตภาพรังสีทางอากาศ 
  การวิเคราะห์และตีความขอ้มูลกมัมนัตภาพรังสีทางอากาศ เป็นการเปรียบเทียบ
ความสัมพนัธ์ของขอ้มูลกมัมนัตภาพรังสีทางอากาศร่วมกบัขอ้มูลอ่ืนๆ ในพื้นท่ีศึกษา เช่น บริเวณท่ี
มีความเขม้ขน้ของธาตุกมัมนัตรังสีสูง - ต ่า ความสัมพนัธ์ของปริมาณธาตุกมัมนัตรังสีกบัลกัษณะ
ทางธรณีวิทยา หรือธรณีสัณฐานวิทยาต่างๆ ท่ีเกิดข้ึนบริเวณพื้นผิวดิน ก่อนน าขอ้มูลไปวิเคราะห์
และตีความมีกระบวนการต่างๆ ได้แก่ การแปลงแผนท่ีกัมมันตภาพรังสีทางอากาศ (แผนท่ี
กระดาษ) ให้อยู่ในรูปแบบข้อมูลดิจิทลั การแปลงพิกัดและแก้ไขข้อมูลระดับความสูงของภูมิ
ประเทศ SRTM DEM และการน าเสนอขอ้มูลกมัมนัตภาพรังสีทางอากาศ เพื่อเตรียมความพร้อมให้
สามารถน าขอ้มูลไปใชใ้นการวเิคราะห์และตีความได ้
 
  การแปลงแผนท่ีกมัมนัตภาพรังสีทางอากาศ (แผนท่ีกระดาษ) ให้อยู่ในรูปแบบ
ขอ้มูลดิจิทลั 
  แผ่นท่ีกัมมันตภาพรังสีทางอากาศท่ีอยู่ในรูปแบบแผนท่ีกระดาษไม่สามารถ
น าไปใช้กบัโปรแกรมต่างๆ ท่ีช่วยในการวิเคราะห์และตีความขอ้มูล ดงันั้นในการวิเคราะห์และ
ตีความแผนท่ีกมัมนัตภาพรังสีทางอากาศจะตอ้งแปลงแผนท่ีกระดาษให้อยูใ่นรูปแบบขอ้มูลดิจิทลั 
โดยมีขั้นตอน ดงัน้ี 
  1. น าแผนท่ีกมัมนัตภาพรังสีทางอากาศตน้ฉบบัไปถ่ายเอกสาร 
  2. ใชป้ากกาสีลงเส้นตามค่าหลกัในแผนท่ีฉบบัถ่ายเอกสาร แลว้น าไปสแกนภาพ 
  3. digitize ค่ากมัมนัตรังสีของเส้นต่างๆ จากภาพท่ีสแกนดว้ยโปรแกรม Didger 4  

4. แปลพิกดัขอ้มูลจากระบบพิกดั Indian 1975 (Lat, Long) ให้อยูใ่นระบบพิกดั 
WGS 84 (UTM) 

5. Grid ขอ้มูลใหม่ดว้ยโปรแกรม Surfer 9 ขนาด 500  500 เมตร  
  6. จะได้ขอ้มูลความเขม้ขน้ของธาตุกมัมนัตรังสีจากการส ารวจทางอากาศ ใน
รูปแบบขอ้มูลดิจิทลั (*.grd) ประกอบดว้ย ขอ้มูลความเขม้ขน้ของโพแทสเซียม ยเูรเนียมสมมูล และ
ทอเรียมสมมูล (สามารถน าไฟล ์*.grd ไปใชใ้นการสร้างแผนท่ี) 
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รูปท่ี 3.6 แผนท่ีความเขม้ขน้ของโพแทสเซียม ก.) แผนท่ีกระดาษท่ีไดล้งสีตามค่าหลกัแลว้ ระวาง 

NB 47-3, ข.) แผนท่ีจากขอ้มูลดิจิทลั ระวาง NB 47-3, 47-7 และ 47-8 
  
  การแปลงพิกดัและแกไ้ขขอ้มูลระดบัความสูงของภูมิประเทศ SRTM DEM   
  ขอ้มูลแบบจ าลองระดบัความสูงของภูมิประเทศท่ีน ามาใชใ้นงานวิจยัน้ี เป็นขอ้มูล
จากภาพถ่ายดาวเทียมระดบัความสูงเชิงเลข (Shuttle Radar Topography Mission Digital Elevation 
Model หรือ SRTM DEM) ซ่ึงเป็นโครงการความร่วมมือระหวา่ง NASA และ National Geospatial 
– Intelligence Agency (NGA) ส ารวจเก็บขอ้มูลในช่วงวนัท่ี 11 – 22 เดือนกุมภาพนัธ์ ค.ศ. 2000 
ขอ้มูลระดบัความสูงท่ีส ารวจมีความละเอียดของขอ้มูลแนวราบ 30 เมตร แต่ชุดขอ้มูลท่ีให้บริการ
ฟรีมีความละเอียดของขอ้มูลแนวราบ 90 เมตร อยูใ่นระบบพิกดั WGS84 (Lat/Long) การน าขอ้มูล 
SRTM DEM 90 m ไปใชง้านจะตอ้งแกไ้ขขอ้มูลระดบัความสูงบางต าแหน่งท่ีไม่มีค่าระดบัความสูง
หรือมีค่าผดิปกติ และแปลงพิกดัใหอ้ยูใ่นพิกดั UTM โดยมีขั้นตอน ดงัน้ี 
  1. ดาวน์โหลดขอ้มูล SRTM DEM 90 m จาก  http://earthexplorer.usgs.gov/ โดย
เลือกพื้นท่ี ตั้งแต่ ละติจูด 6 - 8 องศาเหนือ ลองจิจูด 99 - 102 องศาตะวนัออก ไดไ้ฟลส่์วนท่ีเป็น
พื้นดินทั้งหมด 5 ไฟล ์แต่ละไฟลมี์ขนาด 1 องศา    
  2. แกไ้ขค่าระดบัความสูงของต าแหน่งท่ีมีขอ้มูลผดิพลาด ดว้ยโปรแกรม 3DEM 
  3. แปลงพิกดัจาก Lat/Long ใหอ้ยูใ่นพิกดั UTM  
  4. บนัทึกไฟลใ์นรูปแบบ USGS DEM (*.DEM) 
  5. ไดข้อ้มูลระดบัความสูงของภูมิประเทศท่ีแกไ้ขขอ้มูลท่ีผดิพลาดและแปลงพิกดั
แลว้ สามารถน าไปใชก้บัโปรแกรมอ่ืนๆ ท่ีช่วยในการวเิคราะห์และตีความ 

ก.) 

ข.) 

http://earthexplorer.usgs.gov/%20มีความละเอียด%2090%20เมตร%20ทั้งหมด
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รูปท่ี 3.7 ขอ้มูล SRTM DEM 90 m เม่ือเปิดดว้ยโปรแกรม 3DEM และไดแ้กไ้ขค่าระดบัความสูง

ของต าแหน่งท่ีผดิพลาด  
 
  การน าเสนอขอ้มูลกมัมนัตภาพรังสีทางอากาศ 
  การน าเสนอขอ้มูลกมัมนัตภาพรังสีทางอากาศ เป็นการน าขอ้มูลในรูปแบบดิจิทลั 
มาน าเสนอในรูปแบบต่างๆ อาจจะน าเสนอขอ้มูลครอบคลุมทั้งพื้นท่ีศึกษาหรือเลือกเฉพาะบาง
บริเวณท่ีใหค้วามสนใจก็ได ้รูปแบบในการน าเสนอขอ้มูลกมัมนัตภาพรังสีทางอากาศ ไดแ้ก่ แผนท่ี 
2 มิติ แผนท่ีชนิดสีผสม และภาพมุมมอง 3 มิติ โดยมีทิศทางและพกิดัอา้งอิงก ากบัไว ้ภาพท่ีน าเสนอ
ในรูปแบบต่างๆ สามารถน าขอ้มูลอ่ืนๆ เช่น ขอบเขตอ าเภอ จงัหวดั ลกัษณะทางธรณีวิทยา เส้นทาง
น ้า เป็นตน้ มาวางซอ้นทบัได ้เพื่อช่วยในการวิเคราะห์และตีความ โดยมีขั้นตอนในการสร้างแผนท่ี
ในรูปแบบต่างๆ ดงัน้ี  
  1. เปิดไฟลเ์ส้นขอบเขตพื้นท่ีจงัหวดัสงขลา 
  2. แก้ไขเส้นขอบเขตพื้นท่ีจงัหวดัสงขลาท่ีไม่เช่ือมกนัและลบเส้นท่ีไม่ตอ้งการ
ออก ดว้ยโปรแกรม Didger 4 เพื่อใหเ้หลือเฉพาะเส้นของเขตพื้นดินของจงัหวดัสงขลา 
  3. จดัรูปแบบไฟล ์(*.ply) ใหอ้ยู ่ในรูปแบบท่ีสามารถใชง้านดว้ยโปรแกรม 
Geosoft Oasis montaj 7.5 โดยไฟลน้ี์จะเป็นไฟลข์อบเขตพื้นดินของจงัหวดัสงขลา  
  4. Dummy grid ขอ้มูลกมัมนัตภาพรังสีทางอากาศและขอ้มูลระดบัความสูงของภูมิ
ประเทศ ดว้ยโปรแกรม Geosoft Oasis montaj 7.5 จะไดข้อ้มูลกมัมนัตภาพรังสีและขอ้มูลระดบั
ความสูงเฉพาะบริเวณพื้นท่ีศึกษา รูปท่ี 3.8 แสดงการเปรียบเทียบขอ้มูลของโพแทสเซียมก่อนและ
หลงัจาก Dummy grid 
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รูปท่ี 3.8 เปรียบเทียบขอ้มูลของโพแทสเซียม ก.) ขอ้มูลก่อน Dummy grid, ข.) ขอ้มูลหลงั Dummy 

grid ซ่ึงเป็นขอ้มูลในพื้นท่ีศึกษา 
 
  5. สร้างแผนท่ีกมัมนัตภาพรังสีในรูปแบบต่าง ๆ ไดแ้ก่  
  - แผนท่ี 2 มิติ เป็นการแสดงความเขม้ขน้ของธาตุกมัมนัตรังสี ไดแ้ก่ โพแทสเซียม 
ยเูรเนียมสมมูล ทอเรียมสมมูล หรือแสดงอตัราส่วนความเขม้ขน้ของธาตุกมัมนัตรังสี เช่น แผนท่ี
อตัราส่วนทอเรียมสมมูลต่อโพแทสเซียม เป็นตน้ 
  - แผนท่ีชนิดสีผสม RGB เป็นการแสดงความเขม้ขน้ของธาตุกมัมนัตรังสีร่วมกนั 
โดยใช้สีแดง (R) แสดงความเขม้ขน้ของโพแทสเซียม สีเขียว (G) แสดงความเขม้ขน้ของทอเรียม
สมมูล และสีน ้าเงิน (B) แสดงความเขม้ขน้ของยเูรเนียมสมมูล 
  - ภาพมุมมอง 3 มิติ เป็นการแสดงความเขม้ขน้ของธาตุกมัมนัตรังสี ได้แก่ 
โพแทสเซียม ยเูรเนียมสมมูล หรือทอเรียมสมมูล ซ้อนบนขอ้มูลแบบจ าลองระดบัความสูงของภูมิ
ประเทศ หรือแสดงขอ้มูลอ่ืนๆ ซอ้นบนขอ้มูลแบบจ าลองระดบัความสูงของภูมิประเทศก็ได ้
 
 3.2.2 การวเิคราะห์หาค่าดัชนีผุพงัของหินและการตีความ 
  การวิเคราะห์หาค่าดัชนีผุพังของหินในพื้นท่ีจังหวดัสงขลาได้ประยุกต์จาก
การศึกษาหาค่าดชันีความรุนแรงในการผุพงัของหินของทวีปออสเตรเลีย (Wilfold, 2012) ซ่ึงได้
เปรียบเทียบหาความสัมพนัธ์ระหว่าง ระดบัความรุนแรงในการผุพงัของหินในพื้นท่ีจริงจากการ
สังเกตการผุพงัของหินภาคสนามและการวิเคราะห์หาแร่องค์ประกอบในห้องปฏิบติัการ ซ่ึงแบ่ง
ระดบัการผพุงัของหินออกเป็น 6 ระดบั จากระดบั 1 - 6 ไดแ้ก่ หินไม่ผพุงั, ผุพงันอ้ย, ผุพงัปานกลาง
, ผุพงัมาก, ผุพงัมากท่ีสุด และผุพงัรุนแรง กบัขอ้มูลกมัมนัตภาพรังสีทางอากาศและขอ้มูลระดบั
ความสูงของภูมิประเทศ ไดแ้ก่ โพแทสเซียม (K), ยูเรเนียมสมมูล (eU), ทอเรียมสมมูล (eTh), 

ก.) ข.) 



44 

อตัราส่วนทอเรียมสมมูลต่อโพแทสเซียม (eTh/K), อตัราปริมาณรังสี (Dose) และความแตกต่าง
ระดบัความสูงของภูมิประเทศ (Relief)  และไดส้ร้างแบบจ าลองค่าดชันีความรุนแรงในการผุพงั
ของหิน (WII) คือ WII = 6.751 +-0.851*K +-1.319*Relief + 2.682*eTh/K +-2.590*Dose  
  จากการศึกษาของ Wilford ท าให้ทราบวา่ K, eTh/K และ Relief มีความสัมพนัธ์
กนัดีกบัระดบัการผพุงัของหิน Dose มีความสัมพนัธ์ปานกลาง ขณะท่ี eU และ eTh มีความสัมพนัธ์
ต ่า อยา่งไรก็ตามเป็นจุดท่ีน่าสังเกตวา่ ค่า WII มีความสอดคลอ้งกบัระดบัความรุนแรงในการผุพงั
ของหินในพื้นท่ีจริงและสามารถจ าแนกระดบัความรุนแรงในการผุพงัของหินไดช้ดัเจนในระดบั
การผุพงั 1 - 3 (ไม่ผุพงั – ผุพงัปานกลาง) ขณะท่ีระดบั 4 - 6 (ผุพงัมาก – ผุพงัรุนแรง) ค่า WII มีการ
กระจายอยูใ่นช่วงท่ีค่อนขา้งกวา้งและค่าไม่มีความแตกต่างกนัชดัเจน ดงัรูปท่ี 3.9 

 

 
รูปท่ี 3.9 ความสอดคลอ้งระหวา่งค่า WII กบัระดบัความรุนแรงในการผุพงัของหินในพื้นท่ีจริงจาก

การศึกษาของ Wilford (Wilford, 2012) 

 
  การศึกษาคร้ังน้ีจึงไดแ้บ่งระดบัการผพุงัของหินในจงัหวดัสงขลาออกเป็น 3 ระดบั 
และประยุกต์ใช้ค่าความเขม้ขน้โดยประมาณของโพแทสเซียมจากการศึกษาของ Wilford เป็น
ขอบเขตในการแบ่งระดบัการผพุงัของหินเบ้ืองตน้ และหาความสัมพนัธ์ระหวา่ง ระดบัความรุนแรง
ในการผุพงัของหิน (WC) กบั K, eTh/K และ Relief ซ่ึงทั้ง 3 ตวัแปรค่อนขา้งมีความสัมพนัธ์
โดยตรงกบัระดบัการผุพงัของหิน K มีหน่วย % K, eTk/K มีหน่วย ppm eTh / % K และ Relief คือ
ช่วงความแตกต่างของระดบัความสูงในพื้นท่ีรัศมี 270 เมตร มีหน่วย m  และการศึกษาคร้ังน้ีไม่ได้
น า Does มาพิจารณา เน่ืองจาก Dose ซ่ึงเป็นตวัแทนของปริมาณธาตุกมัมนัตรังสีรวม (total count) 
ค านวณไดจ้าก Dose (nGy/h) = 13.078 K (%) + 5.675 U (ppm) + 2.494 Th (ppm) (IAEA, 2003) 
ดงันั้นความสัมพนัธ์ของ Dose กบัระดบัการผุพงัของหินในระดบัปานกลางจากการศึกษาของ 
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Wilford คาดวา่มีผลจากปริมาณของ K การวเิคราะห์หาค่าดชันีผพุงัของหินในพื้นท่ีจงัหวดัสงขลา มี
ขั้นตอนดงัน้ี 
  1. ก าหนดระดบัความรุนแรงในการผุพงัของหิน โดยแบ่งออกเป็น 3 ระดบั คือ 
ระดบัท่ี 1 หินไม่มีการผพุงัหรือมีความรุนแรงในการผพุงันอ้ย, ระดบัท่ี 2 หินมีความรุนแรงในการผุ
พงัปานกลาง และระดบัท่ี 3 หินมีความรุนแรงในการผพุงัมากถึงผพุงัรุนแรง โดยระดบัการผุพงัของ
หินจะเพิ่มข้ึนเม่ือความรุนแรงในการผพุงัของหินเพิ่มข้ึน 
  2. ก าหนดค่าความเขม้ขน้ของโพแทสเซียมเป็นเกณฑ์เบ้ืองตน้เพื่อแบ่งขอบเขต
ความรุนแรงในการผุพงัของหินในแต่ละระดบั ดังตาราง 3.1 โดยประยุกต์ใช้ค่าความเข้มข้น
โดยประมาณของโพแทสเซียมจากการศึกษาของ Wilford ดังรูปท่ี 3.10 ความเข้มข้นของ
โพแทสเซียมในสภาพแวดลอ้มท่ีมีการผุพงัมีความสอดคลอ้งกบัความรุนแรงในการผุพงัของหิน
โดยท่ีความเขม้ขน้ของโพแทสเซียมลดลงเม่ือความรุนแรงในการผพุงัของหินเพิ่มข้ึน  
 
ตาราง 3.1 ระดบัการผพุงัของหินและค่าความเขม้ขน้ของโพแทสเซียมท่ีใชเ้ป็นเกณฑ ์

ระดบั ความรุนแรงการผพุงัของหนิ % K 
1 ไม่ผพุงัหรือมีการผพุงันอ้ย > 1.6 
2 ผพุงัปานกลาง 1.0 – 1.6 
3 ผพุงัมากไปถึงผพุงัรุนแรง < 1.0 

 

 
 

รูปท่ี 3.10 ความเขม้ขน้ของโพแทสเซียมกบัระดบัความรุนแรงในการผุพงัของหินในพื้นท่ีจริงจาก

การศึกษาของ Wilford (Wilford, 2012) 
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  3. เลือกต าแหน่งตวัแทนการผุพงัของหินแต่ละระดบั ระดบัละ 10 ต าแหน่ง ดงัรูป
ท่ี 3.11 โดยพิจารณาจากบริเวณท่ีไม่มีการพดัพาธาตุกัมมนัตรังสีมาทบัถมกนั ข้อมูลของแต่ละ
ต าแหน่ง แสดงในภาคผนวก ก 

 

 
รูปท่ี 3.11 ต าแหน่งตวัแทนการผพุงัของหินแต่ละระดบั 
 

 4. ตรวจสอบความสัมพนัธ์ของขอ้มูลระหวา่ง WC กบั K, eTh/K และ Relief ดว้ย
โปรแกรม QI Macros 2015 โดยพิจารณาความสัมพนัธ์ของขอ้มูลจากค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์
แบบเพียร์สัน (Pearson correlation coefficient) โดยมีความสัมพนัธ์ดงัตาราง 3.2  

สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์แบบเพียร์สัน เป็นวิธีท่ีใชใ้นการหาความสัมพนัธ์ระหวา่ง 
2 ตวัแปร หรือขอ้มูล 2 ชุด และค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เป็นตวับอกวา่มีความสัมพนัธ์กนัหรือไม่ 
และมีความสัมพนัธ์กนัมากนอ้ยเพียงใด ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์แบบเพียร์สันมีค่าอยูร่ะหวา่ง –1 
ถึง 1 หากมีค่าเขา้ใกล ้–1 หรือ 1 แสดงถึงการมีความสัมพนัธ์ระดบัสูง แต่หากมีค่าเขา้ใกล ้0 แสดง
ถึงการมีความสัมพนัธ์ระดบัต ่า หรือไม่มีเลย การพิจารณาความสัมพนัธ์โดยทัว่ไปอาจใชเ้กณฑ์ดงัน้ี 
ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เท่ากบั 0.90 – 1.00 มีความสัมพนัธ์กนัสูงมาก, 0.70 – 0.90 มี
ความสัมพนัธ์กนัในระดบัสูง, 0.50 – 0.70 มีความสัมพนัธ์กนัในระดบัปานกลาง, 0.30 – 0.50 มี
ความสัมพนัธ์กนัในระดบัต ่า และ 0.00 – 0.30 มีความสัมพนัธ์กนัในระดบัต ่ามาก (Hinkle, 1998) 
ส าหรับเคร่ืองหมายหน้าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์จะบอกทิศทางของความสัมพันธ์ หากมี
เคร่ืองหมาย + แสดงถึงการมีความสัมพนัธ์ไปในทิศทางเดียว หากมีเคร่ืองหมาย – แสดงถึงการมี
ความสัมพนัธ์ไปในทิศตรงขา้ม  
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ตาราง 3.2 ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์แบบเพียร์สัน 
CORREL WC K eTh/K Relief 

WC 1.000 -0.947 0.704 -0.803 

K  1.000 -0.669 0.714 

eTh/K   1.000 -0.456 

Relief    1.000 

 
จากค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน ได้แสดงให้เห็นว่า WC มี

ความสัมพนัธ์ดีกบั K, eTh/K และ Relief   
5. น าข้อมูลไปสร้างแบบจ าลองค่าดัชนีผุพงัของหินในพื้นท่ีจงัหวดัสงขลา 

(Weathering Index of Songkhla: WIS) ดว้ยการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ (Multiple Regression 
Analysis)  

การวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณเป็นการหาความสัมพนัธ์ระหว่างตัวแปรใน
รูปแบบของการท านาย ประกอบดว้ยตวัแปร 2 ชนิด คือ ตวัอิสระ (Independent variable) มีมากกวา่ 
1 ตวัแปร และตวัแปรตาม (Dependent variable) มี 1 ตวัแปร โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อสร้างสมการ
พยากรณ์ตวัแปรตามดว้ยตวัแปรอิสระ จากการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณไดแ้บบจ าลองค่าดชันีผุ
พงัของหินในพื้นท่ีจงัหวดัสงขลา (WIS) เป็นดงัสมการ 

 
WIS = 2.778 -.453*K +.006*eTh/K -.005*Relief   (3.1) 

  
  แบบจ าลองค่าดชันีผุพงัของหินในพื้นท่ีจงัหวดัสงขลา (WIS) ท่ีไดมี้ค่าทางสถิติท่ี
ส าคญัคือ Multiple R = 0.970, R Square = 0.941, Adjusted R Square = 0.934 และ Standard Error 
= 0.214 สามารถอธิบายไดด้งัน้ี ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์พหุคูณระหวา่ง K, eTh/K และ Relief ท่ี
ส่งผลต่อ WIS มีค่าเท่ากบั 0.970 โดยตวัแปรทั้งสามตวัร่วมกนัพยากรณ์ WIS ไดร้้อยละ 93.40 (ใน
กรณีน้ีมีจ านวนกลุ่มตวัอย่างน้อยกว่า 20 เท่าของจ านวนตวัแปรอิสระจึงพิจารณา Adjusted R 
Square แทน R Square) และมีค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของการพยากรณ์เท่ากบั 0.214  
   6. สร้างแผนท่ีความรุนแรงการผพุงัของหินในพื้นท่ีศึกษาจากแบบจ าลองค่าดชันีผุ
พงัของหินในพื้นท่ีจงัหวดัสงขลา (WIS) ดว้ยโปรแกรม Geosoft Oasis montaj 7.5  
  7. เปรียบเทียบความรุนแรงการผุพงัของหินในแต่ละบริเวณกบัขอ้มูลอ่ืนๆ เช่น 
ขอ้มูลธรณีวทิยา ขอ้มูลเส้นทางน ้า เป็นตน้ 
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 3.2.3 การวิเคราะห์หาค่าความเข้มข้นของธาตุกัมมันตรังสีและวัดค่าสภาพรับไว้ได้ทาง
แม่เหลก็จากตัวอย่างดิน 
  การวิเคราะห์หาค่าความเขม้ขน้ของธาตุกมัมนัตรังสีและวดัค่าสภาพรับไวไ้ดท้าง
แม่เหล็กจากตวัอย่างดิน เป็นการตรวจสอบองค์ประกอบทางรังสีและแม่เหล็กของตวัอยา่งดินจาก
พื้นท่ีจริง เพื่ออธิบายลกัษณะกระบวนการผุพงัของหินหรือกระบวนการอ่ืนๆ ท่ีเกิดข้ึนบริเวณ
พื้นดิน  โดยมีกระบวนการก่อนการวเิคราะห์หาค่าความเขม้ขน้ของธาตุกมัมนัตรังสีและวดัค่าสภาพ
รับไวไ้ดท้างแม่เหล็ก ไดแ้ก่ การเก็บตวัอยา่งดิน และการเตรียมตวัอยา่งดิน  
 
  การเก็บตวัอยา่งดิน  
  1. เลือกเก็บตวัอยา่งดินต าแหน่งต่างๆ (รูปท่ี 3.12) จากบริเวณท่ีมีความรุนแรงใน
การผุพงัของหินท่ีแตกต่างกัน รวมทั้งบริเวณท่ีมีการพดัพาธาตุกัมมันตรังสีมาทับถมกัน เพื่อ
ตรวจสอบลกัษณะการกระจายตวัของธาตุกมัมนัตรังสีในดินต าแหน่งต่างๆ   

 

 
รูปท่ี 3.12 ต าแหน่งท่ีเก็บตวัอยา่งดิน  
 
    2. ใชเ้สียมเก็บตวัอยา่งดินตามความลึกในช่วงทุกๆ 10 เซนติเมตร ลึกประมาณ 1 
เมตร ดงัรูปท่ี 3.13 ใส่ตวัอยา่งดินแต่ละความลึกในถุงพลาสติก มดัปากถุงดว้ยยางรัด เขียนหมายเลข
ต าแหน่ง และความลึกก ากบัไว ้
  3. บนัทึกพิกดัต าแหน่งท่ีเก็บตวัอยา่งดิน  

อ.รัตภูม ิ

อ.ควนเนียง 

อ.บางกล า่ 

อ.หาดใหญ่ 

อ.นาหม่อม 
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รูปท่ี 3.13 การเก็บตวัอยา่งดิน 
 
  การเตรียมตวัอยา่งดิน  
  1. น าดินท่ีเก็บมาแยกเอาขยะ เช่น ใบไม ้ก่ิงไม ้รากไมอ้อกไป จากนั้นน าไปอบใน
เตาอบความร้อนท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชัว่โมง เพื่อไล่ความช้ืน  
  2. น าตวัอย่างดินท่ีอบแลว้มาบดให้แตกออกจากกนั แล้วน าไปแยกขนาดด้วย
เคร่ืองร่อนแยกขนาดและตะแกรงแยกขนาดอนุภาคของดิน (รูปท่ี 3.14) เก็บตวัอยา่งดินแต่ละขนาด
ไวใ้นถุงซิป 
 

 
รูปท่ี 3.14 เคร่ืองร่อนแยกขนาดและตะแกรงแยกขนาดอนุภาคของดิน 
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  3. น าตวัอยา่งดินขนาดอนุภาคเล็กกวา่ 0.106 มิลลิเมตร ใส่ในกล่องฟิล์มชัง่มวล
ประมาณ 10 กรัม ส าหรับน าไปวดัค่าสภาพรับไวไ้ดท้างแม่เหล็ก 
  4. น าตวัอย่างดินขนาดอนุภาคเล็กกว่า 0.106 มิลลิเมตร ตวงดว้ยกระบอกตวง 
ประมาณ 100 มิลลิลิตร ใส่ในกระปุกพลาสติกส าหรับใส่ตวัอยา่ง ชัง่หามวลของดิน และปิดฝาให้
สนิทแล้วพนัรอบฝาดว้ยเทปพนัสายไฟ จากนั้นตั้งทิ้งไวอ้ย่างน้อยเป็นเวลา 30 วนั เพื่อให้เขา้สู่
สมดุลทางรังสี ส าหรับน าไปวดัรังสีแกมมาเพื่อวิเคราะห์หาค่าความเข้มข้นของโพแทสเซียม 
ยเูรเนียมสมมูล และทอเรียมสมมูลจากตวัอยา่งดิน 
 
  การวดัค่าสภาพรับไวไ้ดท้างแม่เหล็กจากตวัอยา่งดิน  
  น าตวัอยา่งดินท่ีอยูใ่นกล่องฟิลม์มาวดัค่าสภาพรับไวไ้ดท้างแม่เหล็กดว้ยเคร่ืองวดั
สภาพรับไวไ้ดท้างแม่เหล็ก ยีห่อ้ AGICO รุ่น KLY-3S Kappabridge วดัตวัอยา่งละ 3 คร้ัง น าไปหา
ค่าเฉล่ีย จะไดค้่าสภาพรับไวไ้ดท้างแม่เหล็กของดินต าแหน่งต่างๆ ท่ีระดบัความลึกต่างกนั  
 
  การวเิคราะห์หาค่าความเขม้ขน้ของธาตุกมัมนัตรังสี  
  1. วดัรังสีแกมมาจากกระปุกตวัอยา่งท่ีเตรียมไว ้ดว้ยแกมมาสเปกโตรมิเตอร์ชนิด
หวัวดั HPGe เพื่อน าไปวิเคราะห์หาค่าความเขม้ขน้ของ โพแทสเซียม ยเูรเนียมสมมูล และทอเรียม
สมมูลจากตวัอย่างดิน ระบบวดัรังสีแกมมาท างานดว้ยโปรแกรม Gamma Aquasition & Analysis 
Genie 2000 วดัรังสีแกมมาแต่ละตวัอย่างเป็นเวลา 7,200 วินาที ท าการบนัทึกสเปกตรัมของรังสี
แกมมาเพื่อน าไปวเิคราะห์ต่อไป    
  2. วดัรังสีแกมมาของสารมาตรฐาน IAEA Soil-04 โดยได้ใส่ไวใ้นกระปุก
พลาสติกขนาดเท่ากบักระปุกตวัอย่าง 100 กรัม ปิดผนึกฝา พนัเทปพนัสายไฟและตั้งไวเ้ป็นเวลา
อยา่งนอ้ย 30 วนั เพื่อให้เขา้สู่สมดุลทางรังสีแลว้ โดยสารมาตรฐาน IAEA Soil-04 เป็นสารท่ีทราบ
ค่าความเขม้ขน้ของนิวไคลดก์มัมนัตรังสีต่างๆ อยูแ่ลว้ เพื่อใชใ้นการหาค่าประสิทธิภาพของหวัวดัท่ี
ระดบัพลงัต่างๆ วดัรังสีแกมมาของสารมาตรฐาน IAEA Soil-04 เป็นเวลา 7,200 วนิาที 
  3. วดัรังสีภูมิหลงั เป็นการวดัรังสีแกมมาท่ีเกิดข้ึนในสภาวะตามธรรมชาติ โดยการ
ใส่ CaCo3 100 กรัม ในกระปุกพลาสติกท่ีมีขนาดเท่ากบักระปุกตวัอยา่ง พนัเทปพนัสายไฟและตั้ง
ไวเ้ป็นเวลาอยา่งนอ้ย 30 วนั เพื่อใหเ้ขา้สู่สมดุลทางรังสีแลว้ วดัรังสีแกมมาเป็นเวลา 7,200 วนิาที 
  4. วเิคราะห์สเปกตรัมรังสีแกมมาของหวัวดัรังสีชนิด HPGe โดยการวิเคราะห์ยอด
พลังงานของรังสีแกมมาท่ีปล่อยมาจากแต่ละนิวไคลด์กมัมนัตรังสีและค านวณหาพื้นท่ีใตย้อด
พลงังาน (Net area) เพื่อน าไปวเิคราะห์หาค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของ 40K, 238U และ 232Th 
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  การวิเคราะห์เพื่อหาค่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของ 40K วดัไดจ้ากรังสีแกมมาท่ีปล่อย
ออกมาโดย 40K ท่ีพลงังาน 1,460.8 keV ส่วน 238U และ 232Th ใช้วิธีการวดัรังสีแกมมาท่ีปล่อย
ออกมาโดยนิวไคลด์กมัมนัตรังสีรุ่นลูกหลานท่ีอยู่ในอนุกรมเดียวกนัและอยู่ในสภาวะสมดุลทาง
รังสี ค่าเฉล่ียกมัมนัตภาพจ าเพาะของ 238U วดัจากรังสีแกมมาท่ีปล่อยออกมาโดย 214Pb ท่ีพลงังาน 
295.2 keV และ 351.9 keV และ 214Bi ท่ีพลงังาน 609.3 keV ค่าเฉล่ียกมัมนัตภาพจ าเพาะของ 232Th 
วดัจากรังสีแกมมาท่ีปล่อยออกมาโดย 228Ac ท่ีพลงังาน 338.3 keV และ 911.2 keV (รูปท่ี 3.15) 
 

 
รูปท่ี 3.15 สเปกตรัมรังสีแกมมาจากหวัวดัชนิด HPGe ของตวัอยา่ง IAEA-Soil 04 
 
  การวิเคราะห์หาค่ากมัมนัตภาพของนิวไคลด์ต่างๆ ก่อนอ่ืนจะตอ้งค านวณหาค่า
ประสิทธิภาพของหัววดัรังสี (Efficiency) จากสารมาตรฐาน IAEA Soil-04 โดยการค านวณค่า
ประสิทธิภาพของหัววดัรังสี ดงัสมการ (3.2) และประสิทธิภาพการวดัรังสีแกมมาท่ีค่าพลงังาน
ต่างๆ แสดงในตาราง 3.3 

  
d)vity)(YielTime)(Acti (Live

Area Net=Efficiency     (3.2) 

 
เม่ือ Activity  คือ ค่ากมัมนัตภาพของนิวไคลด์กมัมนัตรังสี มีหน่วยเป็น Bq  
    ของสารมาตรฐานท่ีพลงังานรังสีเฉพาะ 
 Yield     คือ branching ratio fraction 
 Live Time    คือ the actual ADC live time มีหน่วยเป็นวนิาที (s) 
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 Efficiency  คือ ค่าประสิทธิภาพของหวัวดั ณ พลงังานรังสีแกมมา  
    ในหน่วย cps/Bq 
 Net Area คือ พื้นท่ีใตย้อดสเปกตรัมพลงังานรังสีท่ีวเิคราะห์ 
 
ตาราง 3.3 ประสิทธิภาพการวดัรังสีแกมมาท่ีค่าพลงังานรังสีแกมมาต่างๆ 
Nuclide Energy (keV) Yeild (%) Activity (Bq) Net area (counts) Efficiency (CPS/Bq) 

214Pb 295.2 19.3 5.03 423 0.060517723 
228Ac 338.3 11.27 4.12 229 0.068422231 
214Pb 351.9 37.6 5.03 715 0.052507062 
214Bi 609.3 46.1 5.03 540 0.032343898 
228Ac 911.2 25.8 4.12 287 0.037458282 

40K 1460.8 11 48.79 1014 0.026240557 
 
  ค่ากมัมนัตภาพของ 40K, 238U และ 232Th ของตวัอย่างดิน ค านวณได้จากสมการ 
(3.3) และเม่ือน าค่ากมัมนัตภาพหารดว้ยมวลของตวัอยา่งดินจะไดค้่ากมัมนัตภาพจ าเพาะของ 40K, 
238U และ 232Th อยูใ่นหน่วยเป็น Bq/kg 
 

  
eld)ciency)(YiTime)(Effi (Live

Area Net=Activity     (3.3) 

 
   5. แปลงหน่วยความเขม้ขน้ของธาตุกมัมนัตรังสี จาก Bq/kg ให้อยูใ่นหน่วย % K, 
ppm eU และ ppm eTh ตามตาราง 3.4 
 
ตาราง 3.4 การเปล่ียนหน่วยความเขม้ขน้ของธาตุกมัมนัตรังสีไปเป็นหน่วยเฉพาะ (IAEA, 1989) 

1% K in rock =  313 Bq/kg 40K 
1 ppm U in rock = 12.35 Bq/kg 238U, or 226Ra 
1 ppm Th in rock = 4.06 Bq/kg 232Th 
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 3.2.4 การส ารวจทางด้านธรณฟิีสิกส์  
  การส ารวจทางดา้นธรณีฟิสิกส์เป็นการศึกษาลกัษณะโครงสร้างทางธรณีวิทยาท่ีมี
ความสัมพนัธ์กบัการผุพงัของหินและกระบวนการธรณีสัณฐานวิทยาท่ีเกิดข้ึนบริเวณพื้นดิน โดยมี
ระเบียบวิธีการท่ีท าการส ารวจ คือ การส ารวจเรดาร์หย ัง่ลึก และการส ารวจคล่ืนไหวสะเทือนแบบ
สะทอ้น  
 
  การส ารวจเรดาร์หย ัง่ลึก  
  การส ารวจเรดาร์หย ัง่ลึกใช้เพื่อตรวจสอบชั้นดินในระดับต้ืนบริเวณท่ีมีความ
รุนแรงในการผุพงัของหินท่ีแตกต่างกนั เน่ืองจากการเก็บขอ้มูลและการประมวลผลขอ้มูลท าได้
อยา่งรวดเร็ว ใชผู้ช่้วยงานในการเก็บขอ้มูลภาคสนามนอ้ย และมีความสามารถในการจ าแนกชั้นดิน
สูง การส ารวจเรดาร์หย ัง่ลึก มีล าดบัขั้นตอนการด าเนินการดงัน้ี 
  1. ก าหนดพื้นท่ีส ารวจ พิจารณาแนวส ารวจบริเวณท่ีมีความรุนแรงในการผุพงัของ
หินท่ีแตกต่างกนั และเข้าส ารวจได้ง่าย แนวส ารวจเรดาร์หย ัง่ลึกแสดงดงัรูป 3.16 มีความยาว
ประมาณ 2,400 เมตร 
  2. เก็บขอ้มูลการส ารวจเรดาร์หย ัง่ลึกดว้ยเคร่ืองมือ RAMAC/GPR โดยเก็บขอ้มูล
แบบ common offset ใชชุ้ดสายอากาศประเภท unshielded antenna ความถ่ี 100 MHz ในการส่ง/รับ
สัญญาณ โดยต าแหน่งของตวัรับและส่งสัญญาณห่างกนั 1 เมตร บนัทึกขอ้มูลทุกๆ 0.5 เมตร ตาม
แนวส ารวจ  
  3. ประมวลผลขอ้มูลท่ีบนัทึกจากการส ารวจภาคสนามด้วยโปรแกรม Reflexw 
version 5.6 เพื่อใหไ้ดภ้าพตดัขวางเรดาร์หย ัง่ลึกของชั้นดิน มีขั้นตอนดงัตาราง 3.5  
 
  การส ารวจคล่ืนไหวสะเทือนแบบสะทอ้น  
  การส ารวจคล่ืนไหวสะเทือนแบบสะทอ้นน ามาใชเ้พื่อตรวจสอบโครงสร้างชั้นดิน
บริเวณชั้นตะกอนท่ีมีลกัษณะเป็นท่ีราบน ้าท่วมถึง เน่ืองจากใหร้ายละเอียดสูง มีความถูกตอ้งแม่นย  า 
และผลท่ีไดมี้ความคลุมเครือน้อย การส ารวจคล่ืนไหวสะเทือนแบบสะทอ้น มีล าดบัขั้นตอนการ
ด าเนินการดงัน้ี 
  1. ก าหนดพื้นท่ีส ารวจ พิจารณาแนวส ารวจบริเวณท่ีมีลกัษณะเป็นท่ีราบน ้ าท่วมถึง 
และเขา้ส ารวจได้ง่าย แนวส ารวจคล่ืนไหวสะเทือนแบบสะทอ้นแสดงดงัรูป 3.17 มีความยาว
ประมาณ 800 เมตร 
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  2. เก็บขอ้มูลคล่ืนไหวสะเทือนแบบสะทอ้น บนัทึกขอ้มูลโดยใชช่้องสัญญาณ 24 
ช่องสัญญาณ เก็บขอ้มูลแบบ roll along และวางรูปแบบส ารวจเป็นแบบ off-end geometry ตวัแปรท่ี
ใชใ้นการเก็บขอ้มูลแสดงดงัตาราง 3.6 
  3. ประมวลผลขอ้มูลดว้ยโปรแกรม Globe Claritas (Ravens, 2007) เพื่อให้ได้
ภาพตดัขวางการส ารวจคล่ืนไหวสะเทือนแบบสะทอ้น มีขั้นตอนดงัตาราง 3.7 

 

 
รูปท่ี 3.16 แนวส ารวจเรดาร์หย ัง่ลึก 
 
ตาราง 3.5 ขั้นตอนการประมวลผลขอ้มูลเรดาร์หย ัง่ลึก 
ขั้นตอน ค าอธิบาย 
1. Data import น าเขา้ขอ้มูล (*.RD3) 
2. Dewow (subtract-mean) ก าจดัสัญญาณรบกวนความถ่ีต ่าออกจากสัญญาณบนัทึก 
3. Static correction ปรับแกห้าต าแหน่งพื้นผวิดินท่ีความลึก 0 ม. (time zero) 
4. Gain (y-gain) ปรับแอมปลิจูดท่ีความถ่ีต ่าใหสู้งข้ึน 
5. Band-pass filter กรองสัญญาณช่วงความถ่ีท่ีเหมาะสม 
6. background removal ก าจดัสัญญาณรบกวนพื้นหลงัออก 
 
 
 

อ.หาดใหญ่ 

อ.เมอืงสงขลา 

อ.จะนะ 
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รูปท่ี 3.17 แนวส ารวจคล่ืนไหวสะเทือนแบบสะทอ้น 
 
ตาราง 3.6 ตวัแปรและเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการเก็บขอ้มูลการส ารวจคล่ืนไหวสะเทือนแบบสะทอ้น 

ตัวแปร ค่า 
Energy source 10 kg sledge hammer 
Shot per source point 10 
     Shot spacing 5 m 
Receivers  
     Natural frequency  Vertical, 14 Hz 
     Geophone spacing 5 m 
Profile  
     Offset Min/Max 30/140 m 
     Maximum fold 12 
Recording  
     Recording system Geometric SmartSeis 
     Record length 512 ms 
     Sampling interval 0.25 ms 

 
 

อ.รัตภูม ิ
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ตาราง 3.7 ขั้นตอนการประมวลผลขอ้มูลคล่ืนไหวสะเทือนแบบสะทอ้น 
ขั้นตอน ค าอธิบาย 
1. Data import SEG2 to SEGY conversion 
2. Geometry Assign input source and receiver location into header 
3. Trace editing Kill bad trace and fix polarity reversals 
4. True amplitude recovery Compensate for geometrical spreading by scaling by t2 
5. Refraction statics Pick first breaks and model near-surface structure and calculate 

static corrections 
6. Band-pass filter Filter 20 30 150 200 Hz 
7. AGC Adjust amplitude using 500 ms window 
8. Sort to CDP Domain Recorder data by common midpoint number. 
9. Velocity analysis (I) Integrate analysis of stacked velocity panel and semblance plots 
10. Residual statics Surface-consistent, based on maximum stack power 
11. Velocity analysis (II)  
12. NMO Apply stacking velocities 
13. Stack  
14. Time to depth conversion Convert to depth section using interval velocity  
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บทที ่4 
 

ผลและการอภิปรายผล 

 
  การวเิคราะห์หาค่าดชันีผพุงัของหินจากขอ้มูลกมัมนัตภาพรังสีตรวจวดัทางอากาศ 
และขอ้มูลความสูงของภูมิประเทศในพื้นท่ีจงัหวดัสงขลา ไดแ้บ่งวิธีการอภิปรายออกเป็นขั้นตอน 
ดงัน้ี 
 4.1 ผลการตีความขอ้มูลกมัมนัตภาพรังสีทางอากาศ 
 4.2 ผลการวเิคราะห์และตีความค่าดชันีผพุงัของหิน 
 4.3 ผลการวิเคราะห์ความเขม้ขน้ของธาตุกมัมนัตรังสีและค่าสภาพรับไวไ้ดท้างแม่เหล็ก
จากตวัอยา่งดิน 
 4.4 ผลการตีความการส ารวจทางดา้นธรณีฟิสิกส์ 
  4.4.1 การส ารวจเรดาร์หย ัง่ลึก 
  4.4.2 การส ารวจคล่ืนไหวสะเทือนแบบสะทอ้น 
 4.5 แนวทางการน าค่าดชันีผพุงัของหินไปประยกุตใ์ช ้
 
4.1 ผลการตีความข้อมูลกมัมันตภาพรังสีทางอากาศ 
  ขอ้มูลความเขม้ขน้ของธาตุกมัมนัตรังสีจากการส ารวจทางอากาศในพื้นท่ีจงัหวดั
สงขลา มีปริมาณของโพแทสเซียมอยูใ่นช่วง 0 - 4.21 %, ยเูรเนียมสมมูลอยูใ่นช่วง 0.11 - 22.66 
ppm และทอเรียมสมมูลอยู่ในช่วง 0.09 – 51.27 ppm เม่ือน าขอ้มูลแบบกริด ขนาด 500 เมตร 
ทั้งหมด 26,770 ขอ้มูล เขียนกราฟแจกแจงความถ่ี (รูปท่ี 4.1) พบว่า ขอ้มูลของโพแทสเซียม, 
ยูเรเนียมสมมูล และทอเรียมสมมูล มีลกัษณะการแจกแจงแบบเบไ้ปทางขวา โดยมีค่าทางสถิติท่ี
ส าคญั ไดแ้ก่  ค่าเฉล่ียเลขคณิต, ค่ามธัยฐาน, ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน, ค่าความเบ ้และค่าความโด่งของ
โพแทสเซียม คือ 0.79, 0.59, 0.71, 1.87 และ 4.03 % ตามล าดบั, ยเูรเนียมสมมูล คือ 3.42, 2.52,  
2.52, 2.03 และ 5.77 ppm ตามล าดบั และทอเรียมสมมูล คือ  12.10, 10.25, 6.95, 1.19 และ 1.29 
ppm ตามล าดบั 
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รูปท่ี 4.1  การแจกแจงขอ้มูลความเขม้ขน้ของธาตุกมัมนัตรังสีจากการส ารวจทางอากาศ ของ

โพแทสเซียม ยเูรเนียมสมมูล และทอเรียมสมมูล  

Mean = 0.79 
Median = 0.59 
Std. Dev. = 0.71 
Skewness = 1.87 
Kurtosis = 4.03 
N = 26770 

Mean = 3.42 
Median = 2.52 
Std. Dev. = 2.52 
Skewness = 2.03 
Kurtosis = 5.77 
N = 26770 

Mean = 12.10 
Median = 10.25 
Std. Dev. = 6.95 
Skewness = 1.19 
Kurtosis = 1.29 
N = 26770 
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  จากขอ้มูล พบวา่ ความเขม้ขน้ของธาตุกมัมนัตรังสีมีการกระจายในช่วงกวา้ง เม่ือ
พิจารณาการกระจายตวัของธาตุกมัมนัตรังสีบริเวณต่างๆ ในพื้นท่ีศึกษาจากแผนท่ีกมัมนัตภาพรังสี
ทางอากาศ (รูปท่ี 4.2, 4.3 และ 4.4) แผนท่ีกมัมนัตภาพรังสีทางอากาศชนิดสีผสม (Ternary 
radioelement Map) (รูปท่ี 4.5) และภาพมุมมอง 3 มิติ แผนท่ีกมัมนัตภาพรังสีทางอากาศซ้อนบน
ขอ้มูลความสูงของภูมิประเทศ SRTM DEM 90m (รูปท่ี 4.6, 4.7 และ 4.8) พบวา่ การกระจายของ
ธาตุกมัมนัตรังสีในพื้นท่ีศึกษามีความแตกต่างกนั พื้นท่ีส่วนใหญ่มีปริมาณธาตุกมัมนัตรังสีค่อนขา้ง
ต ่า แต่มีบางบริเวณท่ีมีความเขม้ขน้ของธาตุกมัมนัตรังสีสูงโดดเด่นกวา่บริเวณอ่ืนๆ ไดแ้ก่ บริเวณ
แนวภูเขาดา้นตะวนัตกของจงัหวดัสงขลา ส่วนใหญ่อยู่ในเขตอ าเภอรัตภูมิต่อเน่ืองลงไปทางทิศใต้
ผ่านอ าเภอหาดใหญ่ อ าเภอคลองหอยโข่ง และอ าเภอสะเดา บริเวณภูเขาตอนกลางของจงัหวดั
สงขลา ตั้งอยูใ่นเขตอ าเภอจะนะ อ าเภอนาหม่อม ข้ึนไปทางเหนือผา่นอ าเภอหาดใหญ่ อ าเภอเมือง
สงขลาจนถึงชายฝ่ังทะเล และบริเวณภูเขารอยต่อระหวา่งอ าเภอจะนะ อ าเภอเทพา และอ าเภอนาทว ี 
  เม่ือพิจารณาต าแหน่งบริเวณท่ีมีความเขม้ขน้ของธาตุกมัมนัตรังสีสูง พบวา่มีความ
สอดคล้องกบัต าแหน่งของภูเขาหินแกรนิตในพื้นท่ีศึกษา เพื่อพิจารณาความสอดคล้องของธาตุ
กมัมนัตรังสีกบัลกัษณะทางธรณีวทิยาจึงจ าแนกความเขม้ขน้ของโพแทสเซียม ยเูรเนียมสมมูล และ
ทอเรียมสมมูลจากการส ารวจทางอากาศตามขอบเขตของหน่วยทางธรณีวิทยา ดงัรูปท่ี 4.9 พบว่า 
หินแกรนิตมีความเขม้ขน้ของธาตุกมัมนัตรังสีสูงกวา่หน่วยธรณีวิทยาอ่ืนๆ โดยเฉพาะปริมาณของ
โพแทสเซียมค่อนขา้งสูงกว่าอย่างชดัเจนซ่ึงมีความสอดคลอ้งกบังานวิจยัก่อนหน้าท่ีไดต้รวจสอบ
ความเข้มข้นของธาตุกัมมันตรังสีในหินชนิดต่างๆ ในบริเวณพื้นท่ีศึกษาและจงัหวดัใกล้เคียง 
(ตาราง 4.1) เม่ือเปรียบเทียบความเขม้ขน้ของธาตุกมัมนัตรังสีในหินแกรนิตจากการส ารวจทาง
อากาศพบว่ามีค่าใกล้เคียงกับค่าท่ีวดัได้จากตัวอย่างหินจากงานวิจัยก่อนหน้า หินแกรนิตมี
เฟลด์สปาร์และไมกาเป็นแร่ประกอบหิน ดงันั้นจึงมีปริมาณของโพแทสเซียมสูง ขณะท่ีทอเรียม
และยเูรเนียมจะแทรกอยูใ่นพวกแร่โมนาไซต ์ซีโนไทม ์และเซอร์คอน ซ่ึงพบไดใ้นหินแกรนิตจึงท า
ให้บริเวณภูเขาหินแกรนิตมีความเข้มข้นของธาตุกัมมนัตรังสีสูงโดดเด่นกว่าพื้นท่ีบริเวณอ่ืนๆ 
ขณะท่ีพื้นท่ีส่วนใหญ่ในจงัหวดัสงขลามีลกัษณะเป็นพื้นท่ีราบและถูกปกคลุมดว้ยชั้นตะกอนจึงมี
ความเขม้ขน้ของธาตุกมัมนัตรังสีค่อนขา้งต ่า ดงันั้นจึงอาจกล่าวไดว้า่ บริเวณพื้นท่ีภูเขาหินแกรนิต
เป็นแหล่งก าเนิดของธาตุกมัมนัตรังสีตามธรรมชาติในพื้นท่ีศึกษา  
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รูปท่ี 4.2 แผนท่ีกมัมนัตภาพรังสีทางอากาศ (โพแทสเซียม) และขอบเขตทางธรณีวทิยา 
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รูปท่ี 4.3 แผนท่ีกมัมนัตภาพรังสีทางอากาศ (ยเูรเนียมสมมูล) และขอบเขตทางธรณีวทิยา 
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รูปท่ี 4.4 แผนท่ีกมัมนัตภาพรังสีทางอากาศ (ทอเรียมสมมูล) และขอบเขตทางธรณีวทิยา 
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รูปท่ี 4.5  แผนท่ีกมัมนัตภาพรังสีทางอากาศชนิดสีผสม ของ K-Th-U (RGB) ขอบเขตอ าเภอใน
จงัหวดัสงขลา และบริเวณท่ีมีความเขม้ขน้ของธาตุกมัมนัตรังสีสูงโดดเด่น (เส้นประสี
แดง) 
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รูปท่ี 4.6  ภาพมุมมอง 3 มิติ แผนท่ีกมัมนัตภาพรังสีทางอากาศ (โพแทสเซียม) ซ้อนบนขอ้มูลความ

สูงของภูมิประเทศ SRTM DEM 
 

 
รูปท่ี 4.7  ภาพมุมมอง 3 มิติ แผนท่ีกมัมนัตภาพรังสีทางอากาศ (ยูเรเนียมสมมูล) ซ้อนบนขอ้มูล

ความสูงของภูมิประเทศ SRTM DEM 

ภูเขาหินแกรนิต 

พื้นท่ีราบ 

ภูเขาหินแกรนิต 

พื้นท่ีราบ 

(% K) 

(ppm eU) 
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รูปท่ี 4.8  ภาพมุมมอง 3 มิติ แผนท่ีกมัมนัตภาพรังสีทางอากาศ (ทอเรียมสมมูล) ซ้อนบนขอ้มูล

ความสูงของภูมิประเทศ SRTM DEM 
 

ภูเขาหินแกรนิต 

พื้นท่ีราบ 

(ppm eTh) 
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รูปท่ี 4.9  ความเขม้ขน้ของธาตุกมัมนัตรังสีจากขอ้มูลการส ารวจทางอากาศ จ าแนกตามขอบเขต

ธรณีวทิยา 
 
 
 
 
 
 
 

25 % – 75 % Non – outlier range Medium simple 
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ตาราง 4.1 ความเขม้ขน้ของธาตุกมัมนัตรังสีท่ีวดัจากตวัอยา่งหินในพื้นท่ีศึกษาและจงัหวดัใกลเ้คียง 
หิน ยุค K (%) eU (ppm) eTh (ppm) อ้างองิ 

หินอคัน ี      
หินแกรนิต  ไทรแอสซิก 2.140.17 6.480.08 17.630.07 สุรศกัด์ิ  แกว้อ่อน, 2539 
  2.270.21 8.780.24 19.940.84 สุวทิย ์ เพชรหว้ยลึก, 2539 
  2.13(0.97) 8.37(3.42) 21.78(8.01) ขอ้มูล airborne radiometric* 
หินตะกอนและหินแปร     
หินปูน เพอร์เมียน -0.010.01 1.340.02 0.850.01 สุรศกัด์ิ  แกว้อ่อน, 2539 
  0.230.02 0.670.04 0.530.11 สุวทิย ์ เพชรหว้ยลึก, 2539 

หินปูน ออร์โดวเิชียน 0.390.05 1.450.02 2.040.02 สุรศกัด์ิ  แกว้อ่อน, 2539 
  0.460.10 0.370.04 1.680.18 สุวทิย ์ เพชรหว้ยลึก, 2539 
หินดินดาน คาร์บนิเฟอรัส 1.340.12 2.070.03 9.630.05 สุรศกัด์ิ  แกว้อ่อน, 2539 
  1.030.14 1.230.03 5.750.39 สุวทิย ์ เพชรหว้ยลึก, 2539 
  1.00(0.29) 2.90(1.55) 13.27(3.11) ขอ้มูล airborne radiometric* 
หินทราย ไทรแอสสิก 0.180.04 1.330.02 3.180.02 สุรศกัด์ิ  แกว้อ่อน, 2539 
หินทราย แคมเบรียน 0.650.11 1.300.07 3.460.30 สุวทิย ์ เพชรหว้ยลึก, 2539 

หินเชิร์ต  1.60.12 3.150.17 11.054.11 พวงทิพย ์ร่างเลก็,2538 
หมายเหตุ: * ตวัเลขในวงเลบ็ขอ้มูล airborne radiometric เป็นค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

 
เม่ือพิจารณาความเขม้ขน้ของธาตุกมัมนัตรังสีจากการส ารวจทางอากาศจ าแนก

ตามขอบเขตของหน่วยทางธรณีวิทยาแลว้ จะเห็นว่าแต่ละหน่วยธรณีวิทยามีการกระจายค่าความ
เขม้ขน้ของธาตุกมัมนัตรังสีในช่วงท่ีกวา้ง เป็นผลมาจากกระบวนการทางธรณีสัณฐานวิทยาต่างๆ 
ในพื้นท่ีศึกษา 

กระบวนการทางธรณีสัณฐานวิทยาต่างๆ เช่น การผุพงั การกร่อน การพดัพา การ
ทบัถม เป็นตน้ ส่งผลให้มีการกระจายความเขม้ขน้ของธาตุกมัมนัตรังสีบริเวณพื้นผิว โดยเฉพาะ
การพุพงัและการกร่อนของหินเป็นปัจจยัส าคญัท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลงลกัษณะของพื้นผิวโลก
บริเวณนั้ นๆ และสัดส่วนของอัตราการผุพัง ต่ออัตราการกร่อนย ัง ส่งผลต่อการส ารวจ
กมัมนัตภาพรังสีทางอากาศอีกดว้ย (Wilford, Bierwith and Craig, 1997] 
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ความเขม้ขน้ของธาตุกมัมนัตรังสีท่ีไดจ้ากการส ารวจทางอากาศ อาจเป็นผลจาก
หินฐาน หินผุหรือดิน ข้ึนอยูก่บัอตัราการผุพงัและอตัราการกร่อนของหินบริเวณนั้นๆ หากมีอตัรา
การผพุงัของหินฐานสูงกวา่อตัราการกร่อนมาก ดินหรือหินผจุะมีการสะสมตวับริเวณพื้นผิวเป็นชั้น
หนา ความเขม้ขน้ของธาตุกมัมนัตรังสีท่ีส ารวจได้เป็นผลมาจากส่วนประกอบของดินหรือหินผ ุ
ในทางกลบักนัหากมีอตัราการกร่อนสูงกวา่อตัราการผุพงัของหินฐานมาก ดินหรือหินผุจะไม่มีการ
สะสมตวัอยูบ่ริเวณนั้น ความเขม้ขน้ของธาตุกมัมนัตรังสีท่ีส ารวจได้เป็นผลมาจากธรณีเคมีและแร่
ประกอบของหินฐาน  

ตวัอย่างท่ีเห็นได้ในบริเวณพื้นท่ีศึกษา คือ บริเวณแนวภูเขาหินแกรนิตทางด้าน
ตะวนัตกของพื้นท่ีศึกษา ความเขม้ขน้ของธาตุกมัมนัตรังสีบริเวณขอบของภูเขาหินแกรนิตจะมีค่า
สูงกวา่บริเวณตอนกลางๆ ของภูเขา บริเวณขอบภูเขาหินแกรนิตมีความลาดชนัสูง จึงมีโอกาสท่ีเกิด
การกร่อนสูงไปดว้ย ดงันั้นความเขม้ขน้ของธาตุกมัมนัตรังสีท่ีส ารวจไดเ้ป็นผลจากหินแกรนิตซ่ึง
เป็นหินฐาน ขณะท่ีบริเวณตอนกลางของภูเขาซ่ึงมีความลาดชันนอ้ยกวา่ มีโอกาสท่ีจะเกิดการผุพงั
ง่ายกว่า และเกิดการกร่อนไดย้ากกว่า ดงันั้นความเขม้ขน้ของธาตุกมัมนัตรังสีท่ีส ารวจไดเ้ป็นผล
จากดินท่ีสะสมตวัเป็นชั้นหนาท่ีเกิดจากการผพุงัของหินแกรนิต 

การพดัพา การทบัถม ก็เป็นกระบวนการท่ีส่งผลให้มีการกระจายความเขม้ขน้ของ
ธาตุกมัมนัตรังสีบริเวณพื้นผิวในพื้นท่ีศึกษา ดงัรูปท่ี 4.10 บริเวณเส้นทางน ้ าจะมีความเขม้ขน้ของ
ธาตุกมัมนัตรังสีสูงกวา่พื้นท่ีใกลเ้คียง โดยทัว่ไปชั้นตะกอนมีความเขม้ขน้ของธาตุกมัมนัตรังสีต ่าๆ 
แต่เม่ือมีเส้นทางน ้ าไหลผ่านโดยมีการพดัพาธาตุกมัมนัตรังสีจากแหล่งท่ีมีความเขม้ขน้ของธาตุ
กมัมนัตรังสีสูงซ่ึงเป็นภูเขาหินแกรนิตมาตามเส้นทางน ้ าและมีการทบัถมในเส้นทางน ้ าหรือบริเวณ
ท่ีน ้ าท่วมถึง ดังนั้นบริเวณเส้นทางน ้ าจึงมีความเข้มข้นของธาตุกัมมนัตรังสีสูงกว่าชั้นตะกอน
ดา้นขา้ง  

เม่ือพิจารณาขอบเขตความกว้างบริเวณเส้นทางน ้ าท่ีมีความเข้มข้นของธาตุ
กัมมันตรังสีสูงกว่าบริเวณด้านข้างซ่ึงเป็นผลมาจากการพัดพาเอาธาตุกัมมันตรังสีจากภูเขา
หินแกรนิตมาตามเส้นทางน ้ าไหลทั้งท่ีเป็นแม่น ้ าในอดีต (paleochannel) และปัจจุบนั สามารถ
น าไปใชก้ าหนดขอบเขตความกวา้งบริเวณท่ีน ้าสามารถไหลผา่น หรือท่ีราบน ้ าท่วมถึง (Floodplain) 
ของแต่ละบริเวณได ้ดงัรูปท่ี 4.11 
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รูปท่ี 4.10 ภาพมุมมอง 3 มิติ แผนท่ีกมัมนัตภาพรังสีทางอากาศชนิดสีผสม ของ K-Th-U (RGB) 

ซอ้นบนขอ้มูลความสูงของภูมิประเทศ SRTM DEM และเส้นทางน ้า (เส้นสีฟ้า)  
 

 
รูปท่ี 4.11 แผนท่ีกมัมนัตภาพรังสีทางอากาศชนิดสีผสม ของ K-Th-U (RGB)  และขอบเขตความ

กวา้งบริเวณท่ีน ้าสามารถท่วมถึง (เส้นสีเหลือง) 

 5.7 km 

 2.3 km 

ความเข้มข้นของธาตุกมัมันตรังสีสูงขึน้บริเวณเส้นทางน ้า 

floodplain  
 5.4 km 
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  หินแกรนิตซ่ึงเป็นแหล่งท่ีมีความเขม้ขน้ของธาตุกมัมนัตรังสีสูงในพื้นท่ีศึกษา (สูง
ทั้งโพแทสเซียม ยูเรเนียมสมมูล และทอเรียมสมมูล) เกิดการผุผงัโดยปฏิกิริยาทางเคมีท่ีส าคญั คือ
ปฏิกิริยาไฮโดรไลซีสซ่ึงเป็นปฏิกิริยาของแร่กบัน ้ าและท าให้แร่ผุพงัลง แร่เฟลด์สปาร์ซ่ึงเป็นแร่
ประกอบของหินแกรนิตเม่ือเกิดการผุพงักลายเป็นแร่อิลไลท ์และถา้หากมีการผุพงัแบบรุนแรงใน
เขตร้อนช้ืน แร่อิลไลทจ์ะเปล่ียนไปเป็นแร่ดินขาวต่อไป (อภิสิทธ์ิ, 2530) เม่ือหินแกรนิตผุพงัความ
เขม้ขน้ของธาตุโพแทสเซียมจะลดลงและจะถูกชะลา้งไปจากโปรไฟล์การผุพงั โดยโพแทสเซียมมี
อยู่มากในแร่เคลย์ซ่ึงมีอนุภาคขนาดเล็กมาก และเคล่ือนท่ีไปจากหินต้นก าเนิดได้เป็นระยะ
ทางไกลๆ ส าหรับทอเรียมเป็นธาตุท่ีไม่ละลายน ้ าและมีเสถียรภาพมากกว่าเม่ือหินมีการผุพงั 
ทอเรียมจึงเคล่ือนไปจากหินตน้ก าเนิดไดย้ากกวา่โพแทสเซียม ขณะท่ีธรณีเคมีของยเูรเนียมมีทั้งท่ี
ละลายน ้าไดแ้ละไม่ละลายน ้า โดยเฉพาะธาตุเรเดียมซ่ึงเป็นธาตุในอนุกรมการสลายตวัของยเูรเนียม
มีความสามารถในการละลายน ้าไดดี้ จึงสามารถเคล่ือนท่ีไปจากหินตน้ก าเนิดไดง่้ายและไกลเช่นกนั 
  จากพฤติกรรมท่ีแตกต่างกนัระหว่างโพแทสเซียมและทอเรียมเม่ือหินมีการผุพงั 
โดยปกติเม่ือความรุนแรงในการผุพงัของหินเพิ่มข้ึนความเขม้ขน้ของโพแทสเซียมจะค่อยๆลดลง 
ขณะท่ีทอเรียมมีการกระจายของความเขม้ขน้เพิ่มข้ึน (Chen and Chan, 2001; Chan et al., 2007) 
และทอเรียมมีแนวโน้มท่ีคงอยู่ในโปรไฟล์การผุพงัของหินเม่ือเทียบกบัโพแทสเซียม (Widford, 
2012) ดงันั้นอาจน าอตัราส่วนของทอเรียมสมมูลต่อโพแทสเซียม มาใชเ้ปรียบเทียบความรุนแรงใน
การผพุงัของหินคร่าวๆได ้โดยบริเวณท่ีมีค่าอตัราส่วนของทอเรียมสมมูลต่อโพแทสเซียมสูง จะเป็น
บริเวณท่ีมีความรุนแรงในการผุพงัของหินสูงกวา่บริเวณท่ีมีค่าต ่า รูปท่ี 4.12 แสดงบริเวณท่ีมีความ
รุนแรงในการผุพงัของหินสูง (eTh/K สูง) อยูบ่ริเวณพื้นท่ีราบ และบริเวณท่ีมีความรุนแรงในการผุ
พงัของหินต ่า (eTh/K ต ่า) อยูบ่ริเวณขอบของภูเขาหินแกรนิต  
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รูปท่ี 4.12 แผนท่ีอตัราส่วนของทอเรียมสมมูลต่อโพแทสเซียม (eTh/K) 
 
 
 
 
 
 
 



72 

 

4.2 ผลการวเิคราะห์และตีความค่าดัชนีผุพงัของหิน 
 

 
รูปท่ี 4.13 ภาพความรุนแรงการผพุงัของหินในพื้นท่ีจงัหวดัสงขลา (WIS) 
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ภาพความรุนแรงการผุพงัของหิน (รูปท่ี 4.13) ไดจ้ากแบบจ าลองค่าดชันีผุพงัของ
หินในพื้นท่ีจงัหวดัสงขลา (Weathering Index of Songkhla: WIS) แสดงให้เห็นวา่ การผุพงัของหิน
ในพื้นท่ีจงัหวดัสงขลามีความรุนแรงสูงบริเวณพื้นท่ีราบซ่ึงมีลกัษณะเป็นชั้นตะกอน ต าแหน่งท่ีตั้ง
ของจงัหวดัสงขลาอยู่ในเขตร้อนช้ืน และมีฝนตกบ่อยๆ มีปริมาณน ้ าฝนมากและอุณหภูมิท่ีสูงช่วย
ใหหิ้นมีการผพุงัทางเคมีท่ีรุนแรง ดงันั้นบริเวณพื้นท่ีราบหรือมีความลาดชั้นนอ้ยจะเกิดการผุพงัทาง
เคมีไดร้วดเร็วกวา่บริเวณท่ีมีความลาดชนัสูง เน่ืองจากบริเวณพื้นท่ีราบ หินจะไดรั้บปัจจยัท่ีมีผลต่อ
การผพุงัของหินเป็นเวลายาวนาน ส าหรับบริเวณเส้นทางน ้ าค่าดชันีผุพงัของหินจะต ่าลงจากบริเวณ
ชั้นตะกอนใกลเ้คียงเน่ืองจากมีการพดัพาธาตุกมัมนัตรังสีจากภูเขาหินแกรนิตมาทบัถมกนัตามแนว
เส้นทางน ้ าท่ีไหลผ่าน บริเวณท่ีมีลกัษณะเป็นภูเขาจะมีความรุนแรงในการผุพงัท่ีต ่ากว่าพื้นราบ 
แมว้า่ลกัษณะภูมิประเทศท่ีมีความสูงชนัจะเกิดการผพุงัทางกายภาพมากกวา่พื้นราบ แต่การผุพงัทาง
เคมีท่ีเกิดข้ึนจะนอ้ยกวา่ เน่ืองจากบริเวณท่ีมีความชนัสูงหินไดรั้บปัจจยัท่ีมีผลต่อการผุพงัในเวลาไม่
นานมาก อีกทั้งมีโอกาสท่ีหินผจุะกร่อนไปจากเดิมไดง่้าย โดยเฉพาะอยา่งยิง่บริเวณท่ีมีความลาดชนั
สูงๆ ค่าดชันีผพุงัของหินจะมีค่าต ่ามาก โดยไดเ้ลือกอธิบายเพิ่มเติมบางบริเวณในพื้นท่ีศึกษา ดงัรูป
ท่ี 4.14 เพื่อให้สามารถเปรียบเทียบภาพความรุนแรงในการผุพงัของหินกบัลกัษณะทางธรณีวิทยา
ในพื้นท่ีศึกษาไดล้ะเอียดข้ึน ดงัน้ี 
  1.บริเวณภูเขาหินแกรนิตซ่ึงเป็นบริเวณท่ีมีความเขม้ขน้ของธาตุกมัมนัตรังสีสูงใน
พื้นท่ีศึกษา มีลกัษณะเป็นภูเขามีความลาดชนัสูง ค่าดชันีผุพงัของหินบริเวณขอบภูเขาท่ีมีความลาด
ชนัสูงๆ ส่วนใหญ่มีค่าต ่า อยูใ่นช่วง 0.5 – 1.6 (หินไม่มีการผุพงัหรือมีความรุนแรงในการการผุพงั
นอ้ย) อาจมีสาเหตุมาจากการกร่อนของหินแกรนิตท่ีผุพงั ขณะท่ีบริเวณตอนกลางภูเขาซ่ึงมีความ
ลาดชนัน้อยกว่า อาจมีการสะสมตวัของหินแกรนิตท่ีผุพงัเป็นชั้นหนา มีค่าดชันีผุพงัของหินอยู่
ในช่วง 1.8 – 2.4 (หินมีความรุนแรงในการผพุงัปานกลาง) 
  2.บริเวณภูเขาหินตะกอนและหินแปร ส่วนใหญ่เป็นพวกหินทราย หินดินดาน หิน
กรวดมนและหินเชิร์ต มีความลาดชนัปานกลางถึงสูง แต่นอ้ยกวา่บริเวณภูเขาหินแกรนิตท่ีมีความ
ลาดชนัสูงๆ มีค่าดชันีผพุงัของหินอยูใ่นช่วง 1.2 – 2.2 (หินไม่มีการผุพงัหรือมีความรุนแรงในการผุ
พงันอ้ยไปจนถึงมีความรุนแรงในการผพุงัปานกลาง) 
  3.บริเวณตะกอนตะพกัล าน ้ า มีลกัษณะเป็นพื้นท่ีราบ มีความลาดชนัน้อย ส าหรับ
ชั้นตะกอนบริเวณน้ีส่วนใหญ่ไม่มีการพดัพาธาตุกมัมนัตรังสีมาทบัถม มีค่าดชันีผุพงัของหินส่วน
ใหญ่อยูใ่นช่วง 2.7 – 3.7 (หินมีความรุนแรงในการผพุงัมากไปถึงผพุงัรุนแรง) 
  4.บริเวณตะกอนธารน ้ าพา มีลกัษณะเป็นพื้นท่ีราบและมีความลาดชันน้อยมาก 
เป็นบริเวณท่ีตะกอนมีการสะสมตวับริเวณร่องน ้ า คนัดินแม่น ้ า และแอ่งน ้ าท่วมถึง โดยการพดัพา
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มาดว้ยกระแสน ้ า บริเวณท่ีเห็นเป็นแนวเส้นทางน ้ าท่ีมีการพดัพาธาตุกมัมนัตรังสีมาทบัถมชดัเจนมี
ค่าดชันีผุพงัของหินอยูใ่นช่วง 2.1 - 2.8 (หินมีความรุนแรงในการผุพงัปานกลางไปจนถึงมีความ
รุนแรงในการผพุงัรุนแรง) ขณะท่ีบริเวณท่ีไม่เห็นวา่มีการพดัพาธาตุกมัมนัตรังสีมาทบัถม มีค่าดชันี
ผุพงัของหินอยูใ่นช่วง 2.9 – 3.2 (หินมีความรุนแรงในการผุพงัมากไปถึงผุพงัรุนแรง) ซ่ึงบริเวณน้ี
อาจไม่มีการพดัพาธาตุกมัมนัตรังสีมาทบัถมเป็นเวลานานมาแลว้    
  5.บริเวณตะกอนชายฝ่ังทะเลโดยอิทธิพลจากกระแสน ้ าข้ึนน ้ าลง มีลกัษณะเป็น
พื้นท่ีราบ บริเวณน้ีมีค่าดชันีผุพงัของหินอยูใ่นช่วง 2.1 – 2.4 (หินมีความรุนแรงในการผุพงัปาน
กลาง) 
  เม่ือเปรียบเทียบภาพความรุนแรงการผพุงัของหินในพื้นท่ีจงัหวดัสงขลา กบัขอ้มูล
ระดบัความลาดชนั ดงัรูปท่ี 4.15 พบว่าระดบัความชนัของพื้นท่ีมีความสอดคลอ้งกบัค่าดชันีผุพงั
ของหิน บริเวณท่ีมีระดบัความลาดชนัสูงมีค่าดชันีผุพงัของหินต ่า ขณะท่ีบริเวณท่ีมีความลาดชนัต ่า
ค่าดชันีผุพงัของหินก็จะสูงข้ึน ระดบัความลาดชนัในพื้นท่ีศึกษาจะส่งผลต่อระดบัการกร่อนหรือ
การสูญเสียดินในพื้นท่ีศึกษาดว้ย      
  เม่ือเปรียบเทียบภาพความรุนแรงการผพุงัของหินในพื้นท่ีจงัหวดัสงขลา กบัแผนท่ี
ระดบัการสูญเสียดินหรือระดบัการกร่อน (กรมพฒันาท่ีดิน, 2545) ดงัรูปท่ี 4.16 พบวา่ระดบัการ
กร่อนส่วนใหญ่ในพื้นท่ีศึกษามีความสอดคลอ้งกบัค่าดชันีผุพงัของหิน บริเวณท่ีมีระดบัการกร่อน
สูงมีค่าดัชนีผุพงัของหินต ่า ขณะท่ีบริเวณท่ีมีระดับการกร่อนต ่ามีค่าดัชนีผุพงัของหินท่ีสูงข้ึน 
อย่างไรก็ตามพบว่าก็มีบางบริเวณท่ีไม่สอดคลอ้งกนั คือบริเวณภูเขาหินแกรนิตดา้นตะวนัตกของ
พื้นท่ีจงัหวดัสงขลา บริเวณน้ีมีลกัษณะเป็นภูเขาหินแกรนิตมีทั้งบริเวณท่ีมีความลาดชนัสูงๆ บริเวณ
ขอบของภูเขา และมีความลาดชนัต ่าลงบริเวณตอนกลางของภูเขา แผนท่ีการกร่อนแสดงให้เห็นวา่มี
ระดบัในการกร่อนต ่า ขณะท่ีค่าดชันีผุพงัของหินมีค่าต ่าบริเวณท่ีมีความลาดชนัสูง และมีค่าสูงข้ึน
ในบริเวณท่ีมีความลาดชนัลดลง 
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รูปท่ี 4.15 เปรียบเทียบภาพความรุนแรงการผุพงัของหินในพื้นท่ีจงัหวดัสงขลา (WIS) กบัระดบั

ความชนัในพื้นท่ีศึกษาซ่ึงไดจ้ากการวเิคราะห์ขอ้มูล SRTM DEM 90 m 
 

 
รูปท่ี 4.16 เปรียบเทียบภาพความรุนแรงการผพุงัของหินในพื้นท่ีจงัหวดัสงขลา (WIS) กบัระดบัการ

กร่อนในพื้นท่ีศึกษา 
 
 

No corresponding with 
the WIS values and slope 
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  เพื่อใหเ้ห็นความสอดคลอ้งของค่าดชันีผพุงัของหินกบัลกัษณะภูมิประเทศเพิ่มเติม 
ไดต้ดัโปรไฟลผ์า่นพื้นท่ีศึกษาจ านวน 2 แนว คือ แนวทิศตะวนัตก-ตะวนัออก และแนวทิศเหนือ-ใต ้
ดงัรูปท่ี 4.17 การตดัโปรไฟล์แนวทิศตะวนัตก-ตะวนัออก เพื่อเปรียบเทียบให้เห็นความสอดคลอ้ง
ของค่าดชันีผุพงัของหินระหวา่งบริเวณภูเขาสูงๆ กบับริเวณท่ีมีลกัษณะเป็นพื้นราบ (รูปท่ี 4.18 ก.) 
บริเวณท่ีเป็นภูเขาสูงจะมีค่าดัชนีผุพงัของหินต ่ากว่าบริเวณท่ีมีลักษณะท่ีเป็นพื้นราบ และเม่ือ
พิจารณาบริเวณท่ีมีความชนัสูงๆ จะเห็นวา่ค่าดชันีผุพงัของหินต ่าลงอย่างชดัเจน ซ่ึงบริเวณน้ีเป็น
บริเวณท่ีมีการกร่อนสูง ขณะท่ีบริเวณตอนกลางภูเขาท่ีมีความชนัลดลง มีค่าดชันีผุพงัของหินสูงข้ึน 
เน่ืองจากมีการสะสมตวัของหินผุบริเวณน้ี การตดัโปรไฟล์แนวทิศเหนือ-ใต ้เพื่อเปรียบเทียบให้
เห็นความสอดคลอ้งของค่าดชันีผุพงัของหินบริเวณพื้นราบท่ีมีการพดัพาธาตุกมัมนัตรังสีมาทบัถม
ตามเส้นทางน ้ า (รูปท่ี 4.18 ข.)  บริเวณพื้นท่ีราบโดยทัว่ไปมีค่าดชันีผุพงัของหินสูง แต่บริเวณ
เส้นทางน ้าท่ีมีการพดัพาธาตุกมัมนัตรังสีจากภูเขาหินแกรนิตมาทบัถม (บริเวณท่ีราบน ้ าท่วมถึง) จะ
มีค่าดชันีผพุงัของหินต ่าลง 
  

  
รูปท่ี 4.17 การตดัโปรไฟลผ์า่นแนวพื้นท่ีศึกษา ก.) ภาพความรุนแรงการผพุงัของหินในพื้นท่ีจงัหวดั

สงขลา, ข.) ระดบัความสูงของภูมิประเทศจงัหวดัสงขลา 
 
 
 

ก.) ข.) 
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ก.) Line 1: W-E  

 
ข.) Line 2: N-S  

 
รูปท่ี 4.18 ความสอดคลอ้งระหว่างระดบัความสูงกบัค่า WIS จากการตดัโปรไฟล์ ก.) แนวทิศ

ตะวนัตก-ทิศตะวนัออก, ข.) แนวทิศเหนือ-ทิศใต ้

 
  เม่ือเปรียบเทียบภาพความรุนแรงการผพุงัของหินในพื้นท่ีจงัหวดัสงขลา กบัแผนท่ี
เส่ียงภยัดินถล่ม (กรมทรัพยากรธรณี, 2547) ดงัรูปท่ี 4.19 จากแผนท่ีเส่ียงภยัดินถล่มแสดงให้เห็นวา่
พื้นท่ีเส่ียงภยัต่อการเกิดดินถล่มส่วนใหญ่อยู่บริเวณแนวภูเขาโดยเฉพาะแนวภูเขาหินแกรนิตจะมี
ความเส่ียงในการเกิดดินถล่มสูง ขณะท่ีบริเวณอ่ืนๆ ท่ีมีลกัษณะเป็นพื้นท่ีราบไม่มีความเส่ียงในการ
เกิดดินถล่ม หินแกรนิตมีอตัราในการผพุงัสูง เม่ือหินผพุงัลงจะมีชั้นดินเป็นชั้นดินทรายร่วนหรือดิน
ทรายปนดินเหนียว (แร่เคลย)์ และมีชั้นดินท่ีหนา เม่ืออยูใ่กลบ้ริเวณท่ีมีความลาดชนัจึงมีโอกาสใน
การเกิดดินถล่มไดง่้าย  
  ส าหรับค่าดชันีผพุงัของหินบริเวณภูเขาหินแกรนิตท่ีมีค่าสูงแสดงถึงระดบัการผุพงั
ของหินแกรนิตท่ีมากและมีการสะสมตวัของชั้นดินท่ีหนา หากมีความลาดชนัและปริมาณน ้ าฝนท่ี
มากพอก็จะท าใหเ้กิดดินถล่มไดง่้าย ขณะท่ีบริเวณท่ีมีค่าดชันีผุพงัของหินต ่าๆ หินแกรนิตจะมีการผุ
พงัท่ีนอ้ยกวา่ หรือหินผมีุการกร่อนท่ีสูงท าใหมี้ชั้นดินสะสมตวัอยูไ่ม่หนา จึงมีโอกาสในการเกิดดิน
ถล่มนอ้ยกว่า จะเห็นวา่นอกจากการผุพงัของหินแลว้ความลาดชนัของพื้นท่ียงัส่งผลต่อความเส่ียง
ในการเกิดดินถล่มอีกดว้ย แมว้า่หินจะมีความรุนแรงในการผพุงัมาก มีการสะสมตวัเป็นชั้นหนา แต่

Erosional Scarp 

Erosional Scarp 

Floodplain Floodplain 
Floodplain 
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หากเกิดข้ึนบริเวณพื้นท่ีราบก็จะมีความเส่ียงท่ีจะเกิดดินถล่มต ่า ในท านองเดียวกนั หากบริเวณนั้นมี
ความลาดชนัสูงมากท าให้ไม่มีการสะสมตวัของชั้นดินบริเวณนั้น หรือมีการสะสมตวัเป็นชั้นบางๆ 
ความเส่ียงท่ีจะเกิดแผน่ดินถล่มก็จะต ่าเช่นเดียวกนั เม่ือพิจารณาบริเวณท่ีมีความเส่ียงสูงในการเกิด
ดินถล่มในพื้นท่ีจงัหวดัสงขลา พบวา่มีความสอดคลอ้งกบัค่า WIS ในช่วง 0.7 – 2.2 ในบริเวณภูเขา 
ดงัรูปท่ี 4.20 
  เม่ือเปรียบเทียบภาพความรุนแรงการผุพงัของหินในพื้นท่ีจงัหวดัสงขลากบัภาพ
ระดบัความรุนแรงในการผพุงัของหินท่ีไดป้ระยกุตใ์ช้ WII (Wilford, 2012) ดงัรูป 4.21 พบวา่ขอ้มูล
มีแนวโน้มท่ีสอดคลอ้งกนั คือระดบัความรุนแรงในการผุพงัของหินต ่าบริเวณท่ีเป็นภูเขา ขณะท่ี
บริเวณพื้นราบมีระดบัความรุนแรงในการผุพงัของหินสูง และบริเวณเส้นทางน ้ าท่ีมีการพดัพาน า
ตะกอนจากภูเขาหินแกรนิตมาทบัถม ค่าดชันีความรุนแรงในการผุพงัของหินจะต ่าลงจากบริเวณ
ใกลเ้คียง 
 

 
รูปท่ี 4.19 เปรียบเทียบภาพความรุนแรงการผพุงัของหินในพื้นท่ีจงัหวดัสงขลา (WIS) กบัพื้นท่ีเส่ียง

ภยัดินถล่ม 
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รูปท่ี 4.20 เปรียบเทียบค่า WIS ท่ีสอดคลอ้งกบับริเวณท่ีมีความเส่ียงสูงในการเกิดดินถล่มในพื้นท่ี

จงัหวดัสงขลา 
 

 
รูปท่ี 4.21 เปรียบเทียบภาพความรุนแรงการผพุงัของหินในพื้นท่ีจงัหวดัสงขลา (WIS) กบัภาพความ

รุนแรงการผพุงัของหินท่ีไดป้ระยกุตใ์ช ้WII (Wilford, 2012) 
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  การศึกษาการผุพงัของหินคร้ังน้ีไดป้ระยุกตใ์ช้ความเขม้ขน้ของโพแทสเซียมจาก
การศึกษาของ Wilford เป็นขอ้มูลเบ้ืองตน้ และเลือกเฉพาะบางตวัแปรท่ีมีความสัมพนัธ์กนัโดยตรง
กบัการผุพงัของหิน เพื่อน าไปวิเคราะห์หาค่าดชันีผุพงัของหินในพื้นท่ีจงัหวดัสงขลา ภาพความ
รุนแรงการผพุงัของหินในพื้นท่ีศึกษามีความสอดคลอ้งกนัดีกบัขอ้มูลต่างๆ เช่น ลกัษณะธรณีวิทยา 
ระดบัความชนัของภูมิประเทศ ระดบัการกร่อน เป็นตน้ ค่าดชันีผุพงัของหินจากการศึกษาในคร้ังน้ี
สามารถใช้เปรียบเทียบความแตกต่างของระดบัความรุนแรงการผุพงัของหินในพื้นท่ีศึกษา และ
สามารถประยกุตใ์ชเ้ป็นแนวทางในการศึกษาการผพุงัของหินในพื้นท่ีศึกษาอ่ืนๆ      
 
4.3 ผลการวิเคราะห์ความเข้มข้นของธาตุกัมมันตรังสีและค่าสภาพรับไว้ได้ทางแม่เหล็กจาก
ตัวอย่างดิน 
  ดินตวัอย่างไดเ้ก็บมาจากต าแหน่งต่างๆ  ซ่ึงมีระดบัความรุนแรงในการผุพงัของ
หินท่ีแตกต่างกนั และบางต าแหน่งท่ีมีการพดัพาธาตุกมัมนัตรังสีจากภูเขาหินแกรนิตมาทบัถมกนั
ตามเส้นทางน ้ า ดงัรูปท่ี 4.22 เพื่อตรวจสอบการกระจายของธาตุกมัมนัตรังสีและค่าสภาพรับไวไ้ด้
ทางแม่เหล็กจากตวัอยา่งดิน 
 

 
รูปท่ี 4.22 ต าแหน่งท่ีเก็บตวัอยา่งดินบนภาพความรุนแรงการผุพงัของหิน เส้นทางน ้ า (เส้นสีฟ้า) 

และขอบเขตของภูเขาหินแกรนิต (เส้นประสีเหลือง) 

1 

2 
3 

4 

5 6 7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 
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  ผลจากการวิเคราะห์หาค่าความเข้มข้นของธาตุกมัมนัตรังสีในตวัอย่างดินจาก
ต าแหน่งต่างๆ แสดงในตาราง 4.2 เม่ือเปรียบเทียบความเขม้ขน้ของธาตุกมัมนัตรังสีแต่ละต าแหน่ง 
ดงัรูปท่ี 4.23 พบวา่ ต าแหน่งท่ี 15 มีปริมาณของธาตุกมัมนัตรังสีสูงโดดเด่นกวา่ต าแหน่งอ่ืนๆ อยา่ง
ชดัเจนเน่ืองจากเป็นบริเวณของภูเขาหินแกรนิตซ่ึงมีปริมาณธาตุกมัมนัตรังสีสูง นอกจากน้ีพบว่า
ต าแหน่งท่ี 13 มีความเขม้ขน้ของธาตุกมัมนัตรังสีสูง แต่ไม่สูงมากเท่าต าแหน่งท่ี 15 โดยมีปริมาณท่ี
เห็นชดัเจนคือโพแทสเซียม ต าแหน่งน้ีตั้งอยูใ่กลท้างน ้าไหลจึงมีการน าพาธาตุกมัมนัตรังสีไหลผา่น
มาท าให้มีปริมาณของโพแทสเซียม และยูเรเนียมสมมูลสูงข้ึน  ส าหรับต าแหน่งอ่ืนๆ ส่วนใหญ่มี
ลกัษณะเป็นชั้นตะกอนจึงมีความเขม้ขน้ของธาตุกมัมนัตรังสีในดินไม่สูง     
  ในการส ารวจกมัมนัตภาพรังสีทางอากาศ รังสีแกมมาท่ีตรวจวดัไดส่้วนใหญ่แลว้
ปล่อยออกมาจากบริเวณพื้นผิวโลกช่วง 30 เซนติเมตร ดา้นบน ส่วนรังสีแกมมาท่ีมาจากระดบัลึก
กว่านั้นส่วนใหญ่จะถูกชั้นดินดา้นบนดูดกลืนเอาไว ้ดงันั้นจึงไดเ้ปรียบเทียบความเขม้ขน้ของธาตุ
กมัมนัตรังสีในดินเฉล่ียช่วง 30 เซนติเมตร ดา้นบน กบัขอ้มูลจากการส ารวจทางอากาศ พบวา่ ความ
เขม้ขน้ของธาตุกมัมนัตรังสีมีความสอดคลอ้งกนั มีแนวโนม้ไปในแนวทางเดียวกนั โดยท่ีปริมาณ
ของโพแทสเซียมจากตวัอย่างดินมีแนวโนม้ต ่ากว่าเล็กนอ้ย ขณะท่ีปริมาณของยูเรเนียมสมมูลและ
ทอเรียมสมมูลในดินมีแนวโนม้ท่ีสูงกวา่เล็กนอ้ย  อยา่งไรก็ตาม ต าแหน่งท่ี 15 มีความเขม้ขน้ของ
ธาตุกมัมนัตรังสีจากการส ารวจทางอากาศแตกต่างจากตวัอยา่งดินค่อนขา้งมากแมจ้ะมีแนวโนม้ไป
ในแนวทางเดียวกนั โดยเฉพาะปริมาณของยูเรเนียมสมมูล และทอเรียมสมมูลในดินมีค่าสูงกว่า
ขอ้มูลจากการส ารวจทางอากาศมาก ต าแหน่งน้ีตั้งอยูบ่ริเวณเขตภูเขาหินแกรนิตซ่ึงมีตน้ไมข้ึ้นอยา่ง
หนาทึบ อาจเป็นสาเหตุหน่ึงท่ีลดทอนรังสีแกมมาในการส ารวจทางอากาศ นอกจากน้ีขอ้มูลจากการ
ส ารวจทางอากาศไดม้าจากแหล่งก าเนิดรังสีบนพื้นดินท่ีเป็นบริเวณกวา้งกวา่การส ารวจภาคพื้นดิน 
โดยประมาณ 80%  ของขอ้มูลไดม้าจากช่วงรัศมี 300 เมตรบริเวณพื้นดิน เม่ือบินส ารวจท่ีความสูง 
100 เมตร (Wilford and Minty, 2007) 
  จากการเปรียบเทียบค่าความเขม้ขน้ของธาตุกมัมนัตรังสีจากตวัอยา่งดินท่ีเก็บ กบั
ความเขม้ขน้จากการส ารวจทางอากาศท่ีมีความสอดคลอ้งกนัและมีค่าแตกต่างกนัไม่มากนั้น เป็น
การยนืยนัให้เห็นวา่สามารถน าขอ้มูลจากการส ารวจทางอากาศไปใชอ้ยา่งน่าเช่ือถือได ้ โดยเฉพาะ
อยา่งยิง่การศึกษาขอ้มูลจากพื้นท่ีท่ีครอบคลุมเป็นบริเวณกวา้ง    
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ตาราง 4.2 ค่าความเขม้ขน้ของธาตุกมัมนัตรังสีจากตวัอยา่งดิน 
Site     site 01 site 02 site 03 site 04 site 05 site 06 site 07 site 08 site 09 site 10 site 11 site 12 site 13 site 14 site 15 

E 
  

678203 673532 670065 665688 660858 658735 657820 656866 655278 652779 650628 647578 645160 655899 628441 
N     773015 770114 769326 770507 772257 772308 772306 774208 776293 779041 781992 785008 788172 783565 628441 
k (%) Depth 0-10 cm 1.06 0.43 0.68 0.45 0.42 0.00 0.14 1.05 0.08 0.11 0.15 0.08 2.78 0.08 4.74 

  
11-20 cm 1.13 0.41 0.89 0.59 0.37 0.09 0.12 0.95 0.07 0.14 0.20 0.02 3.22 0.06 3.67 

  
21-30 cm 1.13 0.51 1.03 0.72 0.43 0.06 0.10 0.92 0.08 0.05 0.26 0.00 2.95 0.01 3.78 

  
31-40 cm 1.45 0.58 1.13 0.78 0.45 0.02 0.17 0.72 0.32 0.07 

 
0.02 3.02 0.08 5.38 

  
41-50 cm 1.31 0.59 1.25 0.79 0.54 0.00 0.18 0.57 0.24 0.07 

 
0.04 3.19 0.02 6.25 

  
51-60 cm 1.40 0.65 1.17 0.76 0.51 0.05 0.18 0.59 0.21 0.09 

 
0.04 2.94 0.11 5.44 

  
61-70 cm 1.58 0.69 1.34 0.80 0.49 0.03 0.10 0.52 0.17 0.00 

 
0.05 3.08 0.00 4.56 

  
71-80 cm 1.53 0.70 1.41 0.97 0.53 0.05 0.10 0.67 0.22 0.04 

 
0.06 3.04 0.13 4.17 

  
81-90 cm 1.58 0.63 1.36 0.91 0.51 0.14 0.15 0.70 0.13 0.08 

 
0.06 2.98 0.07 

     91-100 cm 1.48 0.68 1.45 0.85 0.65 0.06 0.13 0.80   0.10   0.06 3.08 0.09   
eU (ppm) Depth 0-10 cm 3.78 6.54 3.43 5.53 3.46 5.28 4.31 11.40 3.43 3.95 3.41 2.79 11.16 5.84 26.79 

  
11-20 cm 4.27 8.13 3.39 8.68 3.42 5.43 4.57 11.26 4.42 4.05 5.09 2.48 13.08 6.09 26.74 

  
21-30 cm 4.49 8.84 4.15 10.80 3.20 5.49 4.93 10.70 4.82 4.74 5.74 2.64 12.32 6.44 26.91 

  
31-40 cm 5.34 8.29 3.58 10.83 3.95 5.35 4.42 9.70 4.47 4.11 

 
3.10 13.76 5.62 25.98 

  
41-50 cm 5.74 7.85 4.83 9.37 3.71 5.38 4.38 9.88 4.86 4.90 

 
3.15 14.05 5.85 24.26 

  
51-60 cm 5.81 8.17 6.07 9.14 3.64 5.25 4.26 9.55 4.62 4.77 

 
2.84 13.05 5.46 25.67 
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ตาราง 4.2 ค่าความเขม้ขน้ของธาตุกมัมนัตรังสีจากตวัอยา่งดิน (ต่อ) 
Site     site 01 site 02 site 03 site 04 site 05 site 06 site 07 site 08 site 09 site 10 site 11 site 12 site 13 site 14 site 15 
E 

  
678203 673532 670065 665688 660858 658735 657820 656866 655278 652779 650628 647578 645160 655899 628441 

N     773015 770114 769326 770507 772257 772308 772306 774208 776293 779041 781992 785008 788172 783565 628441 

  
61-70 cm 5.79 8.16 5.27 9.66 3.16 5.58 4.42 9.49 4.64 4.50 

 
3.29 14.04 5.47 23.46 

  
71-80 cm 5.75 8.88 5.57 9.03 3.92 5.50 4.56 9.22 4.50 5.40 

 
3.40 13.43 5.81 22.59 

  
81-90 cm 5.54 9.42 5.84 9.98 4.48 5.27 5.16 9.94 4.74 6.20 

 
3.69 13.36 5.30 

     91-100 cm 5.71 8.39 5.35 12.21 4.06 5.04 4.70 9.68   6.29   2.77 12.92 5.65   
eTh (ppm) Depth 0-10 cm 16.64 12.58 13.76 12.70 12.25 24.67 10.81 23.86 9.74 13.89 10.69 5.22 33.49 34.59 127.48 

  
11-20 cm 16.59 16.85 16.04 15.41 11.90 21.40 13.36 25.62 10.57 15.25 13.96 5.56 41.97 35.44 124.74 

  
21-30 cm 19.20 18.89 16.16 22.45 10.08 21.98 13.90 22.64 15.08 17.24 20.46 5.83 39.06 36.40 124.73 

  
31-40 cm 22.71 20.08 17.68 27.45 12.08 22.01 15.87 22.79 25.69 16.99 

 
7.60 39.97 34.93 138.28 

  
41-50 cm 22.49 19.97 19.12 28.88 12.88 23.40 16.53 23.29 24.86 18.32 

 
7.19 42.15 31.16 145.03 

  
51-60 cm 23.47 19.64 21.51 28.61 12.03 25.36 17.26 22.96 25.93 18.72 

 
8.60 38.75 33.63 128.31 

  
61-70 cm 24.67 19.89 21.09 30.30 12.06 27.97 15.21 21.83 29.00 17.82 

 
6.99 41.20 32.26 119.39 

  
71-80 cm 28.45 21.40 19.27 30.34 10.91 30.38 18.30 22.68 33.17 22.29 

 
8.22 41.41 30.19 120.63 

  
81-90 cm 26.35 22.97 22.43 27.29 14.24 30.27 17.45 23.44 32.19 22.08 

 
9.76 40.14 32.71 

     91-100 cm 26.51 22.75 22.94 34.59 17.09 28.99 19.51 23.27   21.06   9.16 46.70 31.83   
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รูปท่ี 4.23 ค่าความเขม้ขน้ของธาตุกมัมนัตรังสีท่ีต าแหน่งต่างๆ     คือ ความเขม้จากตวัอย่างดิน
ท่ีความลึกต่างๆ     คือ ความเขม้ขน้เฉล่ียจากตวัอย่างดินในช่วง 30 cm บน และ            

คือ ความเขม้ขน้จากการส ารวจทางอากาศ  

25 % – 75 % Non – outlier range Medium simple 
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  เม่ือพิจารณาการเปล่ียนแปลงค่าความเขม้ขน้ของธาตุกมัมนัตรังสีตามความลึกจาก
ความเขม้ขน้ของธาตุกมัมนัตรังสีเฉล่ียแต่ละระดบัความลึกของขอ้มูลต าแหน่งท่ี 1 ถึง 14 พบว่า 
ความเขม้ขน้ของธาตุกมัมนัตรังสีเฉล่ียในดินมีค่าลดลงเม่ือใกลพ้ื้นผิวดินมากข้ึน ดงัรูปท่ี 4.24 ก. 
สาเหตุท่ีไม่ใช้ขอ้มูลต าแหน่งท่ี 15 เน่ืองจากมีความเขม้ขน้ของธาตุกมัมนัตรังสีท่ีสูงและมีความ
แตกต่างจากต าแหน่งอ่ืนๆ มาก จึงมีอิทธิพลต่อการเปล่ียนแปลงค่าเฉล่ียท่ีระดบัความลึกต่างๆ สูง   
   อยา่งไรก็ตามการเปล่ียนแปลงความเขม้ขน้ของธาตุกมัมนัตรังสีตามความลึกของ
แต่ละต าแหน่งแตกต่างกันข้ึนอยู่กับลักษณะกระบวนการท่ีเกิดข้ึนบริเวณต าแหน่งนั้นๆ เช่น 
ต าแหน่งท่ี 3 มีลักษณะทางธรณีเป็นตะกอนหินเชิงเขาและตะกอนผุอยู่กบัท่ี อยู่ใกล้กับภูเขา
หินแกรนิต ความเขม้ขน้ของธาตุกมัมนัตรังสีลดลงเม่ือใกลพ้ื้นผิวมากข้ึน ลดลงทั้งโพแทสเซียม 
ยเูรเนียมสมมูล และทอเรียมสมมูล ดงัรูปท่ี 4.24 ข. บริเวณน้ีมีการผุพงัอยูก่บัท่ีและธาตุกมัมนัตรังสี
ในดินโดนพดัพาชะล้างไป ท าให้ความเข้มข้นของธาตุกัมมนัตรังสีลดลง โดยท่ีบริเวณพื้นผิว
ด้านบนมีความเข้มข้นต ่ากว่าด้านล่าง และไม่มีตะกอนจากภูเขาหินแกรนิตซ่ึงเป็นแหล่งธาตุ
กมัมนัตรังสีพดัพามาทบัถมกนับริเวณน้ี อีกหน่ึงต าแหน่งท่ีน ามาอธิบายเพื่อเปรียบเทียบให้เห็น
ความแตกต่างของกระบวนการท่ีเกิดข้ึนบริเวณพื้นผิวดิน คือ ต าแหน่งท่ี 8 ซ่ึงอยู่ไกลจากภูเขา
หินแกรนิต มีลกัษณะทางธรณีวทิยาเป็นตะกอนธารน ้าพา บริเวณน้ีค่าความเขม้ขน้ของโพแทสเซียม
และยูเรเนียมสมมูลเพิ่มสูงข้ึนเม่ืออยู่ใกลพ้ื้นผิวดิน ขณะท่ีปริมาณของทอเรียมสมมูลค่อนขา้งจะ
คงท่ี ดงัรูปท่ี 4.24 ค. แสดงใหเ้ห็นวา่ชั้นดินดา้นบนมีการพดัพาธาตุกมัมนัตรังสีจากภูเขาหินแกรนิต
มาทบัถมและตกตะตอนบริเวณน้ี โดยเคล่ือนท่ีตามแนวเส้นทางน ้ าไหลทั้งในอดีตและปัจจุบนั 
โพแทสเซียมอาจถูกพดัพามาในรูปของอนุภาคของดิน ขณะท่ียูเรเนียมสมมูลอาจเป็นเรเดียมท่ี
ละลายไหลมาตามน ้า  
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รูปท่ี 4.24 การเปล่ียนแปลงค่าความเขม้ขน้ของธาตุกมัมนัตรังสีตามความลึก ก.) ความเขม้ขน้ของ

ธาตุกมัมนัตรังสีเฉล่ีย ต าแหน่งท่ี 1-14, ข.) ต าแหน่งท่ี 3, ค.) ต าแหน่งท่ี 8  
 

 
 
 
 
 

ค.) 

ก.) 

ข.) 
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  ผลจากการวดัค่าสภาพรับไวไ้ดท้างแม่เหล็กจากตวัอยา่งดิน แสดงในตาราง 4.3 รูป
ท่ี 4.25 แสดงการกระจายของค่าสภาพรับไวไ้ดท้างแม่เหล็ก พบวา่ ค่าสภาพรับไวไ้ดท้างแม่เหล็ก
จากตวัอยา่งดินต าแหน่งต่างๆ ส่วนใหญ่มีค่าค่อนขา้งต ่า เน่ืองจากค่าสภาพรับไวไ้ดท้างแม่เหล็กของ
ดินโดยทัว่ไปแล้วข้ึนอยู่กบัหินตน้ก าเนิดของดินนั้นๆ จากต าแหน่งท่ีเก็บตวัอย่างดินส่วนใหญ่มี
ลกัษณะทางธรณีวิทยาเป็นชั้นตะกอน ไดแ้ก่ ตะกอนเชิงเขา ตะกอนน ้ าพา และตะกอนตะพกัล าน ้ า 
รวมถึงตัวอย่างดินท่ีเก็บจากบริเวณภูเขาหินแกรนิตซ่ึงมีค่าสภาพรับไวไ้ด้ทางแม่เหล็กไม่สูง 
อย่างไรก็ตามค่าสภาพรับไวไ้ดท้างแม่เหล็กในดินสูงข้ึนไดเ้ป็นผลมาจากสภาพการผุพงัของหินท่ี
สูงข้ึนโดยเปล่ียนอิออน Fe2+ ซ่ึงอยูใ่นพวกซิลิเกตไปเป็น Fe3+ นอกจากน้ี กระบวนการเกิดดิน การ
เผาไหมท่ี้เป็นปฏิกิริยาออกซิเดชนั-รีดกัชนัยงัส่งผลให้ค่าสภาพรับไวไ้ดท้างแม่เหล็กของดินสูงข้ึน
อีกดว้ย 
 

 

 
รูปท่ี 4.25 ค่าสภาพรับไวไ้ดท้างแม่เหล็กจากตวัอยา่งดินต าแหน่งต่างๆ  
 
 
 
 
 
 
 
 

25 % – 75 % Non – outlier range Medium simple 
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ตาราง 4.3 ค่าสภาพรับไวไ้ดท้างแม่เหล็กจากตวัอยา่งดิน 
Site 

 
  site 01 site 02 site 03 site 04 site 05 site 06 site 07 site 08 site 09 site 10 site 11 site 12 site 13 site 14 site 15 

E 
  

678203 673532 670065 665688 660858 658735 657820 656866 655278 652779 650628 647578 645160 655899 628441 
N 

 
  773015 770114 769326 770507 772257 772308 772306 774208 776293 779041 781992 785008 788172 783565 628441 

Magnetic susceptibility ( 10- 6 ) 
             

 
Depth 0-10 cm 947.9 84.3 113.4 315.2 53.8 122.1 113.3 69.3 94.4 119.8 447.1 63.1 34.8 471.3 72.1 

  
11-20 cm 629.2 74.0 101.2 327.9 56.4 119.6 80.6 62.4 93.9 77.8 367.7 48.7 36.5 412.6 107.0 

  
21-30 cm 611.4 60.4 83.4 375.3 52.5 135.4 100.2 54.6 149.6 62.2 514.7 46.2 31.5 576.9 91.6 

  
31-40 cm 720.3 62.1 75.6 227.3 53.3 127.2 104.3 48.1 589.2 54.3 

 
44.6 29.8 757.3 65.7 

  
41-50 cm 634.0 61.8 74.7 176.3 49.9 126.0 98.8 49.0 728.4 44.3 

 
44.2 31.2 516.9 40.8 

  
51-60 cm 683.5 56.7 70.9 141.4 48.4 129.0 108.3 55.3 794.6 38.0 

 
45.8 29.9 698.0 44.2 

  
61-70 cm 979.5 56.2 70.9 149.4 52.8 130.5 115.0 50.7 439.6 40.3 

 
38.5 33.3 529.7 50.9 

  
71-80 cm 1194.0 59.4 69.7 253.9 54.1 145.0 138.6 59.9 276.2 37.7 

 
37.8 38.2 564.4 52.2 

  
81-90 cm 1661.7 60.0 64.2 153.5 50.1 136.0 165.7 59.8 310.1 43.6 

 
34.0 38.2 472.8 

     91-100 cm 1432.3 68.6 76.0 136.8 46.7 128.5 267.4 56.2 
 

36.0 
 

35.2 37.0 376.9 
  

 

 
89 



90 

 

4.4 ผลการตีความการส ารวจทางด้านธรณฟิีสิกส์ 
 4.4.1 ผลการตีความการส ารวจเรดาร์หยัง่ลกึ 
  การส ารวจเรดาร์หย ัง่ลึก (Ground Penetrating Radar, GPR) เพื่อตรวจสอบ
โครงสร้างใตพ้ื้นดินเม่ือระดบัความรุนแรงในการผุพงัของหินแตกต่างกนั โดยค่าดชันีผุพงัของหิน
บริเวณแนวส ารวจมีค่าท่ีค่อนขา้งแตกต่างกนัมากพอสมควร ดงัรูปท่ี 4.26 มีความยาวของแนว
ส ารวจ 2,400 เมตร   ลกัษณะทางธรณีวทิยาของพื้นท่ีส ารวจถูกปกคลุมดว้ยชั้นตะกอนควอเทอร์นารี 
(Qc) ไดค้าดการณ์วา่มีความลึกของหินฐานไม่มากเน่ืองจากอยูใ่กลก้บัแนวภูเขาหินแกรนิต อาจเห็น
ความลึกท่ีแตกต่างของชั้นหินผุ หรือระดบัของหินฐานบริเวณใตแ้นวส ารวจ เน่ืองจากการส ารวจ
เรดาร์หย ัง่ลึกจะให้ขอ้มูลภาพตดัขวางชั้นดินไดดี้ในระดบัต้ืน ประมาณ 10 – 30 เมตร (ข้ึนอยูก่บั
ความถ่ีของสัญญาณท่ีใช)้ 
 

  
รูปท่ี 4.26 แนวส ารวจเรดาร์หย ัง่ลึกบนภาพความรุนแรงการผพุงัของหิน และต าแหน่งหลุมเจาะใกล้

แนวส ารวจ 
 
  จากภาพตดัขวางการส ารวจเรดาร์หย ัง่ลึก รูปท่ี 4.28 แสดงโครงสร้างใตแ้นว
ส ารวจ (W-E) พบวา่ สัญญาณสะทอ้นปรากฏอยูใ่นระดบัต้ืนๆ เท่านั้น โดยเป็นสัญญาณสะทอ้นท่ี
อาจเกิดจากการพดัพาของตะกอนมาทบัถมกนับริเวณพื้นผิวดา้นบน จากการตรวจสอบหาความเร็ว
ของคล่ืนเรดาร์หย ัง่ลึกบริเวณกลางแนวส ารวจโดยใชว้ิธีการ Wide Angle Reflection and Refraction 
(WARR) พบวา่คล่ืนเรดาร์หย ัง่ลึกมีความเร็วประมาณ 0.15 เมตร/นาโนวินาที ซ่ึงเป็นความเร็วของ
คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีเคล่ือนท่ีผา่นชั้นทราย (Davis and Anan,1989) สอดคลอ้งกบัขอ้มูลหลุมเจาะ

H1108SKL499(2)  
 

H0582SKL253  

 

H0855SKL374  
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ใกลแ้นวส ารวจพบว่าชั้นตะกอนมีลกัษณะเป็นกรวดและทรายเป็นส่วนใหญ่ ดงัรูปท่ี 4.30 คาดว่า
เป็นผลจากการผพุงัของหินแกรนิตแลว้มีการสะสมตวับริเวณน้ีเป็นชั้นตะกอนท่ีมีความหนามากท า
ใหไ้ม่สามารถตรวจสอบความหนาของชั้นหินผบุริเวณน้ีโดยการส ารวจเรดาร์หย ัง่ลึกได ้ 
  
 4.4.2 ผลการตีความการส ารวจคลืน่ไหวสะเทอืนแบบสะท้อน 
  การส ารวจคล่ืนไหวสะเทือนแบบสะทอ้น (Seismic Reflection Survey) เพื่อศึกษา
โครงสร้างของชั้นตะกอนใตพ้ื้นดินบริเวณท่ีมีลกัษณะเป็นท่ีราบน ้ าท่วมถึง แนวส ารวจมีความยาว
ประมาณ 800 เมตร ลกัษณะทางธรณีวทิยาของพื้นท่ีส ารวจถูกปกคลุมดว้ยชั้นตะกอนควอเทอร์นารี 
(Qa) จากภาพความรุนแรงในการผพุงัของหิน รูปท่ี 4.27 แสดงใหเ้ห็นลกัษณะการพดัพาตะกอนจาก
ภูเขาหินแกรนิตซ่ึงเป็นแหล่งก าเนิดธาตุกมัมนัตรังสีในพื้นท่ีศึกษามาทบัถมกนัตามเส้นทางน ้ าจึงท า
ใหด้ชันีผพุงัของหินต ่าลงแต่มีค่าไม่แตกต่างกนัมาก  
 

  
รูปท่ี 4.27 แนวส ารวจคล่ืนไหวสะเทือนแบบสะทอ้นบนภาพความรุนแรงการผุพงัของหิน และ

ต าแหน่งหลุมเจาะใกลแ้นวส ารวจ 
 
   ภาพตดัขวางการส ารวจคล่ืนไหวสะเทือนแบบสะทอ้นใตแ้นวส ารวจ (N/NW – 
S/SE) รูปท่ี 4.29 แสดงลกัษณะโครงสร้างใตพ้ื้นดินถึงความลึก 300 เมตร โดยเร่ิมตรวจพบ
โครงสร้างทางธรณีวิทยาท่ีความลึกประมาณ 30-50 เมตร โดยขอ้มูลท่ีขาดหายไปเน่ืองจากระยะ 
minimum offset ในขั้นตอนการเก็บขอ้มูล และการตดัสัญญาณคล่ืนหกัเหดา้นบนในขั้นตอนการ

H0389SKL137  

  

 H0423SKL159  
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ประมวลผล ขณะท่ีขอ้มูลท่ีมีความลึกมากกว่า 150 เมตร จะมีความก ากวมเน่ืองจากมีสัญญาณ
รบกวนสูง ท าใหมี้ความคลาดเคล่ือนสูง 
  ลกัษณะโครงสร้างทางธรณีวิทยาในช่วงความลึกประมาณ 30 – 150 เมตร พบ
ลกัษณะผิวสัญญาณสะทอ้นท่ีมีความต่อเน่ืองกนัซ่ึงจ าแนกไดเ้ป็น 3 ชั้น โดยชั้นท่ี 1 มีความลึกอยู่
ในช่วง 30 - 50 เมตร มีความเร็วคล่ืนเฉล่ียประมาณ 800 - 1,000 เมตร/วินาที คาดวา่เป็นฐานของชั้น
ตะกอน ชั้นท่ี 2 มีความลึกอยูใ่นช่วง 60 - 80 เมตร มีความเร็วคล่ืนเฉล่ียประมาณ 1,800 - 2,000 
เมตร/วินาที จากขอ้มูลหลุมเจาะบริเวณใกล้เคียงแนวส ารวจพบว่ามีชั้นหินดินดานปรากฏอยู่ใน
ระดบัต้ืน ดงัรูปท่ี 4.31  เม่ือพิจารณาจากแผนท่ีธรณีวทิยาจึงคาดวา่เป็นหินดินดานในยุคไทรแอสซิก
ในกลุ่มหินล าปาง (Trl) เน่ืองจากปรากฏในแผนท่ีธรณีวิทยาอยูใ่กลแ้นวส ารวจ ดงันั้นจึงคาดวา่ผิว
สัญญาณสะทอ้นในชั้นท่ี 2 เป็นฐานของหินดินดานท่ีมีการแตกแยกของหิน ชั้นท่ี 3 มีความลึก
ประมาณอยูใ่นช่วง 100 - 120 เมตร มีความเร็วคล่ืนสูงกวา่ 2,000 เมตร/วินาที คาดวา่ เป็นฐานของ
หินดินดานท่ีสดแน่น   
  ผลจากการส ารวจคล่ืนไหวสะเทือนแบบสะท้อนคร้ังน้ีไม่อาจแสดงให้เห็น
ลกัษณะโครงสร้างท่ีแตกต่างชดัเจนของชั้นตะกอนบริเวณท่ีราบน ้ าท่วมถึงและแนวโน้มขอบเขต
ของบริเวณท่ีราบน ้ าท่วมถึง อาจเป็นผลมาจากขอ้มูลระดบัต้ืนท่ีขาดหายไป หรือความไม่แตกต่าง
ของความหนาแน่นของตะกอนบริเวณท่ีราบน ้ าท่วมถึง อยา่งไรก็ตาม การส ารวจคล่ืนไหวสะเทือน
แบบสะทอ้นคร้ังน้ีสามารถตรวจสอบระดบัความลึกของหินฐานในแนวส ารวจได ้ 
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รูปท่ี 4.28 ภาพตดัขวางการส ารวจเรดาร์หย ัง่ลึก และค่า WIS ของหินใตแ้นวส ารวจ 

93 
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รูปท่ี 4.29 ภาพตดัขวางการส ารวจคล่ืนไหวสะเทือนแบบสะทอ้น และค่า WIS ของหินใตแ้นวส ารวจ 
 94 
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รูปท่ี 4.30 ลกัษณะชั้นดินท่ีหลุมเจาะใกลแ้นวส ารวจเรดาร์หย ัง่ลึก 
 

 
รูปท่ี 4.31 ลกัษณะชั้นดินท่ีหลุมเจาะใกลแ้นวส ารวจคล่ืนไหวสะเทือนแบบสะทอ้น 
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4.5 แนวทางการน าค่าดัชนีผุพงัของหินไปประยุกต์ใช้ 
  จากการศึกษาการผพุงัของหินนั้น ค่าดชันีผุพงัของหินท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ขอ้มูล
กมัมนัตภาพรังสีทางอากาศและขอ้มูลแบบจ าลองระดบัความสูงของภูมิประเทศมีประโยชน์ในการ
ประเมินระดบัความรุนแรงในการผุพงัของหินครอบคลุมพื้นท่ีเป็นบริเวณกวา้ง นอกจากน้ียงัมี
แนวทางในการน าผลจากการศึกษาความรุนแรงในการผพุงัของหินในพื้นท่ีศึกษาไปประยุกตเ์พื่อใช้
ประโยชน์ดา้นอ่ืนๆ ดว้ยเช่นกนั  
 
  4.5.1 ตัวบ่งช้ีความหนาของช้ันดิน 
  จากการศึกษาน้ีได้มีการส ารวจโดยใช้ระเบียบวิธีการทางธรณีฟิสิกส์เพื่อ
ตรวจสอบลกัษณะโครงสร้างใตช้ั้นดิน แมว้า่ผลจากการส ารวจไม่ไดแ้สดงลกัษณะของภาพตดัขวาง
ชั้นดินท่ีเปรียบเทียบให้เห็นความแตกต่างความลึกของชั้นหินผุเม่ือค่าดชันีผุพงัของหินแตกต่างกนั 
อยา่งไรก็ตาม ระดบัความรุนแรงในการผุพงัของหินยอ่มส่งผลต่อความหนาของชั้นดิน บริเวณท่ีมี
ค่าดชันีผุพงัของหินต ่ามีแนวโน้มท่ีระดบัความหนาของชั้นดินจะน้อยกว่าบริเวณท่ีมีค่าดชันีผุพงั
ของหินท่ีสูงกว่า สาเหตุนั้นเป็นเพราะว่าบริเวณท่ีมีค่าดชันีผุพงัของหินต ่า หินในบริเวณนั้นอาจมี
อตัราในการผพุงัต ่า หรืออาจมีอตัราในการผุพงัสูงแต่มีอตัราในการกร่อนสูงดว้ยเช่นกนั ท าให้มีชั้น
ดินสะสมอยู่น้อย ขณะท่ีบริเวณท่ีมีค่าดชันีผุพงัของหินสูงหินก็ย่อมมีอตัราในการผุพงัของหินสูง 
และมีอตัราการกร่อนต ่า ท าใหมี้การสะสมตวัของชั้นดินเป็นชั้นหนา 
   
 4.5.2 ศึกษาการก่อตัวของดิน 
  การก่อตวัของดินหรือการก าเนิดดินมีความสัมพนัธ์กบัการผุพงัของหินเน่ืองจาก
ดินเกิดจากหินท่ีผุพงัลงซ่ึงเป็นสารอนินทรียวตัถุ ผสมคลุกเคลา้กบัอินทรียวตัถุต่างๆ ดงันั้นการก่อ
ตวัของดินจึงมีความสัมพนัธ์กบัการผุพงัของหินโดยตรง ปัจจยัส าคญัท่ีมีผลต่อการก่อตวัของดิน 
ประกอบดว้ย 5 ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลเท่าๆ กนั ประกอบดว้ย หินตน้ก าเนิด (parent material) สภาพ
ภูมิอากาศภายนอก (external climate) ลกัษณะภูมิประเทศ (topography) ศกัยภาพของส่ิงมีชีวิต และ 
เวลา (jenny, 1941) จะเห็นวา่หลายปัจจยัมีความสอดคลอ้งกบัตวัแปรในการวเิคราะห์หาค่าดชันีผุพงั
ของหิน เช่น ความเขม้ของธาตุกัมมนัตรังสีสะท้อนให้เห็นลกัษณะของหินตน้ก าเนิด relief ก็
สะทอ้นใหเ้ห็นลกัษณะภูมิประเทศรวมทั้งยงัสอดคลอ้งกบัเวลาท่ีหินเกิดการผุพงัอีกดว้ย ดงันั้นจะมี
ประโยชน์อยา่งมากหากน าค่าดชันีผพุงัของหินในพื้นศึกษาไปใชใ้นการศึกษาการก่อตวัของดิน   
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 4.5.3. ศึกษาความอุดมสมบูรณ์ของดิน  
  โพแทสเซียมเป็นหน่ึงในสามธาตุหลกัท่ีมีความส าคญัต่อการเจริญเติบโตของพืช 
หากศึกษาเร่ืองความอุดมสมบูรณ์ของดิน การศึกษาปริมาณของโพแทสเซียมในดินน่าจะเป็น
แนวทางหน่ึง ค่าความเข้มข้นของโพแทสเซียมบริเวณพื้นผิวสามารถตรวจสอบจากข้อมูล
กมัมนัตภาพรังสีทางอากาศซ่ึงไดข้อ้มูลท่ีครอบคลุมพื้นท่ีเป็นบริเวณกวา้ง และหากน าค่าดชันีผุพงั
ของหินร่วมด้วยอาจให้รายละเอียดในการศึกษาความอุดมสมบูรณ์ของดินเพิ่มเติมมากข้ึน 
ยกตัวอย่างเช่น เม่ือหินแกรนิตผุพังลง เฟลด์สปาร์ซ่ึงเป็นแร่ประกอบของหินแกรนิตและมี
โพแทสเซียมเป็นธาตุประกอบจะเปล่ียนเป็นแร่เคลย ์หากหินแกรนิตมีระดบัความรุนแรงในการผุ
พงัของหินเพิ่มข้ึน ปริมาณโพแทสเซียมท่ีอยูใ่นหินจะเปล่ียนไปอยูใ่นรูปของแร่เคลยเ์พิ่มข้ึน  
 
 4.5.4 ศึกษาทางธรณสัีณฐาน  
  ธรณีสัณฐานวิทยาเป็นการศึกษาเก่ียวกับพื้นโลก ได้แก่ รูปร่างตามธรรมชาติ 
กระบวนการเกิดและพฒันา รวมถึงการเปล่ียนแปลงต่างๆ ท่ีเกิดข้ึน การผุพงัของหินและการกร่อน
มีบทบาทส าคญัต่อการเปล่ียนแปลงลักษณะบริเวณพื้นผิว นอกจากน้ีค่าดัชนีผุพงัของหินยงัมี
ความสัมพนัธ์กบัลกัษณะและกระบวนการทางธรณีสัณฐานวิทยาอ่ืนๆ เช่น ความสูงชนัของพื้นท่ี 
หินมีการผุพงัทางเคมีท่ีรุนแรงเม่ือพื้นผิวมีลกัษณะเป็นพื้นท่ีราบหรือมีความสูงชันต ่าๆ ส าหรับ
การศึกษาดินถล่มนั้นอาจน าดชันีผุพงัของหินไปใชป้ระกอบในการท านายพื้นท่ีเส่ียงภยัดินถล่มได ้
ปัจจยัหลกั 4 ประการ ท่ีท าใหเ้กิดดินถล่มในประเทศไทย ประกอบดว้ย สภาพทางธรณีวิทยา สภาพ
ภูมิประเทศ ปริมาณน ้ าฝน และสภาพส่ิงแวดลอ้ม (อา้งถึงใน กรมทรัพยากรธรณี, 2557) จะเห็นวา่
ค่าดชันีผุพงัของหินมีความสัมพนัธ์โดยตรงกบัสภาพธรณีวิทยา และลกัษณะภูมิประเทศ ดงันั้นจึง
เช่ือวา่ค่าดชันีผพุงัของหินมีประโยชน์ส าหรับใชใ้นการศึกษาพื้นท่ีเส่ียงภยัดินถล่มหรือใชป้รับปรุง
แผนท่ีเส่ียงภยัดินถล่มต่อไป 
 
  แนวทางการน าค่าดัชนีผุพงัของหินไปประยุกต์ใช้ท่ีกล่าวมานั้นเป็นเพียงแค่
ตวัอยา่งบางดา้นเท่านั้น ยงัมีแนวทางอ่ืนๆ ในการน าค่าดชันีผุพงัของหินไปใชป้ระโยชน์ เช่น การ
น าค่าดชันีผพุงัของหินร่วมกบัแผนท่ีลกัษณะพื้นท่ีและลกัษณะของดินในการท านายและสร้างแผน
ท่ีดินในรูปแบบดิจิทลั การใช้ค่าดชันีผุพงัของหินในการส ารวจหาแหล่งแร่ หรือการวิเคราะห์หา
บริเวณท่ีมีศกัยภาพเป็นแร่ดินขาว เป็นตน้ ดงันั้นค่าดชันีผุพงัของหินนอกจากใชใ้นการประเมินการ
ผพุงัของหินแลว้ยงัมีประโยชน์ดา้นอ่ืนๆ อีกดว้ย 
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บทที ่5 
 

สรุปและข้อเสนอแนะ 
 
 การวิจยัในคร้ังน้ีมีจุดประสงค์เพื่อศึกษาการผุพงัของหินโดยการวิเคราะห์หาค่าดชันีผุพงั
ของหินจากขอ้มูลกมัมนัตภาพรังสีทางอากาศและแบบจ าลองระดบัความสูงของภูมิประเทศ โดยมี
สรุปผลและขอ้เสนอแนะดงัน้ี  
 
5.1 สรุปผล 
 5.1.1 การตีความข้อมูลกมัมันตภาพรังสีทางอากาศ 
  ความเขม้ขน้ของธาตุกมัมนัตรังสีจากการส ารวจทางอากาศในพื้นท่ีศึกษามีปริมาณ
โพแทสเซียมอยูใ่นช่วง 0 - 4.21 %, ยเูรเนียมสมมูลอยูใ่นช่วง 0.11-22.66 ppm และทอเรียมสมมูลอยู่
ในช่วง 0.09 – 51.27 ppm  
  ความเขม้ขน้ของธาตุกมัมนัตรังสีจากการส ารวจทางอากาศในพื้นท่ีศึกษามีความ
สอดคลอ้งกบัลกัษณะทางธรณีวิทยา ความเขม้ขน้ของธาตุกมัมนัตรังสีมีปริมาณสูงโดดเด่นบริเวณ
แนวภูเขาหินแกรนิต ขณะท่ีพื้นท่ีราบส่วนใหญ่มีความเขม้ขน้ของธาตุกมัมนัตรังสีต ่า   
  กระบวนการทางธรณีสัณฐานวิทยาต่างๆ เช่น การผุพงั การกร่อน การพดัพา การ
ทบัถม มีผลต่อการกระจายความเขม้ขน้ของธาตุกมัมนัตรังสีบริเวณพื้นผิวท าให้ความเขม้ขน้ของ
ธาตุกมัมนัตรังสีอาจแตกต่างไปจากลกัษณะทางธรณีวิทยา โดยเฉพาะอตัราการผุพงัและอตัราการ
กร่อนของหินจะมีผลต่อการเปล่ียนแปลงวสัดุบริเวณพื้นผิว ขณะท่ีบริเวณเส้นทางน ้ าหากมีการพดั
พาธาตุกมัมนัตรังสีมาทบัถมกนัจะส่งผลให้มีความเขม้ขน้ของธาตุกมัมนัตรังสีสูงข้ึนกว่าบริเวณ
ใกลเ้คียง และขอบเขตบริเวณเส้นทางน ้ าท่ีมีการพดัพาธาตุกมัมนัตรังสีมาทบัถมกนัทั้งในอดีตและ
ปัจจุบนัสามารถน าไปใชใ้นการก าหนดขอบเขตความกวา้งบริเวณท่ีราบน ้ าท่วมถึงของแต่ละบริเวณ
ได ้ 
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 5.1.2 การวเิคราะห์และตีความค่าดัชนีผุพงัของหิน 
  การวิเคราะห์หาค่าดชันีผุพงัของหินจากขอ้มูลกมัมนัตภาพรังสีทางอากาศและ
แบบจ าลองระดบัความสูงของภูมิประเทศ ไดแ้บบจ าลองค่าดชันีผุพงัของหินในพื้นจงัหวดัสงขลา 
คือ WIS = 2.778 -.453*K +.006*eTh/K -.005*Relief บริเวณท่ีมีค่าดชันีผุพงัของหินสูงแสดงถึง
ระดบัการผพุงัของหินท่ีสูง บริเวณท่ีมีค่าดชันีผพุงัของหินต ่าแสดงถึงระดบัการผพุงัของหินท่ีต ่ากวา่  
  การผุพงัของหินในพื้นท่ีจงัหวดัสงขลามีความความรุนแรงสูงบริเวณพื้นท่ีราบซ่ึง
มีลกัษณะเป็นชั้นตะกอน บริเวณท่ีมีลกัษณะเป็นภูเขาจะมีความรุนแรงในการผุพงัท่ีต ่ากวา่พื้นราบ 
และภาพความรุนแรงการผพุงัของหินมีความสอดคลอ้งกนัดีกบัขอ้มูลต่างๆ เช่น ความสูงชนัของภูมิ
ประเทศ การกร่อน และพื้นท่ีเสียงภยัดินถล่ม เป็นตน้ 
  บริเวณท่ีมีค่า WIS สูงในจังหวดัสงขลาส่วนใหญ่ตั้ งอยู่บริเวณชั้นตะกอน 
โดยเฉพาะบริเวณชั้นตะกอนตะพกัล าน ้า เน่ืองจากภูมิประเทศท่ีมีลกัษณะเป็นพื้นราบและมีการผุพงั
อยู่กบัท่ีเป็นเวลานาน โพแทสเซียมก็จะซึมชะละลายไป และไม่มีการพดัพาธาตุกมัมนัตรังสีจาก
บริเวณอ่ืนมาทบัถม จึงท าให้บริเวณชั้นตะกอนตะพกัล าน ้ ามีค่า WIS สูงท่ีสุด ส าหรับพื้นท่ีท่ีมีค่า 
WIS สูงสุดในจงัหวดัสงขลาอยูบ่ริเวณชั้นตะกอนตะพกัล าน ้ าบริเวณเขตอ าเภอบางกล ่าและอ าเภอ
ควนเนียง ดงัรูปท่ี 5.1 โดยมีค่า WIS สูงสุดคือ 3.7 
 

 
รูปท่ี 5.1 บริเวณท่ีมีค่า WIS สูงสุดในจงัหวดัสงขลา 
 

อ.ควนเนียง 

อ.บางกล ่า 

อ.รัตภูมิ 

อ.หาดใหญ่ 
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  บริเวณท่ีมีโอกาสเกิดดินถล่มขนาดใหญ่ในจงัหวดัสงขลาจะอยู่ใกล้แนวภูเขา
หินแกรนิต แมว้า่บริเวณภูเขาหินแกรนิตจะมีค่า WIS ต ่า เม่ือเทียบกบับริเวณชั้นตะกอนในพื้นท่ีราบ
ซ่ึงเกิดจากการผุพงัของหินอยา่งรุนแรงและเป็นเวลายาวนานจนหินกลายสภาพและทบัถมกนัเป็น
ชั้นตะกอน อยา่งไรก็ตามหินแกรนิตมีอตัราในการผุพงัท่ีสูง เม่ืออยูใ่นภูมิประเทศท่ีมีความลาดชัน
เหมาะสม และมีการสะสมตวัของชั้นหินผุท่ีหนาก็มีโอกาสในการเกิดดินถล่มขนาดใหญ่ได้สูง 
ส าหรับพื้นท่ีท่ีมีโอกาสเกิดดินถล่มขนาดใหญ่สูงสุดในจงัหวดัสงขลาคาดว่าอยู่บริเวณแนวภูเขา
หินแกรนิตดา้นตะวนัตกของจงัหวดัสงขลา อยู่ในเขตอ าเภอรัตภูมิและอ าเภอหาดใหญ่ (รูปท่ี 5.2) 
เน่ืองจากภูเขาหินแกรนิตบริเวณน้ีมีความลาดชนัสูงกวา่บริเวณอ่ืนๆ อีกทั้งยงัมีลกัษณะโครงสร้าง
ทางธรณีวิทยาท่ีเป็นรอยเล่ือนหลายแนว อาจท าให้เกิดรอยแตก รอยแยกของชั้นหินจ านวนมาก 
ส่งผลให้เกิดการผุพงัของหินไดง่้ายข้ึน เม่ือเกิดเหตุการณ์ดินถล่มจะมีกอ้นหินขนาดใหญ่จ านวน
มากออกมาดว้ยซ่ึงสร้างความเสียหายต่อทรัพยสิ์นเป็นอยา่งมาก 
 

 
รูปท่ี 5.2 บริเวณท่ีมีโอกาสเกิดดินถล่มขนาดใหญ่สูงสุดในจงัหวดัสงขลา  

อ.หาดใหญ่ 

อ.รัตภูมิ 
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 5.1.3 การวเิคราะห์ความเข้มข้นของธาตุกมัมันตรังสีและค่าสภาพรับไว้ได้ทางแม่เหล็กจาก
ตัวอย่างดิน 
  ความเขม้ขน้ของธาตุกัมมนัตรังสีจากตวัอย่างดินต าแหน่งต่างๆ สอดคล้องกับ
ลกัษณะทางธรณีวิทยาและกระบวนการธรณีสัณฐานวิทยา และส่วนใหญ่มีปริมาณใกล้เคียงกบั
ขอ้มูลจากการส ารวจทางอากาศ เหตุผลท่ีท าให้ความเขม้ขน้ของธาตุกมัมนัตรังสีจากตวัอย่างดิน
แตกต่างจากขอ้มูลจากการส ารวจทางอากาศคือ การลดทอนจากป่าไมท่ี้หนาแน่นบนบริเวณภูเขา 
และรัศมีความกวา้งบริเวณพื้นดินในการส ารวจท่ีแตกต่างกนั 
  ค่าความเขม้ขน้ของธาตุกมัมนัตรังสีตามความลึกโดยเฉล่ียจากต าแหน่งต่างๆ มี
ปริมาณลดลงเม่ืออยู่ใกล้พื้นผิวมากข้ึน แต่เม่ือพิจารณาแต่ละต าแหน่งก็มีลักษณะท่ีแตกต่างกัน 
ข้ึนอยู่กบักระบวนธรณีสัณฐานวิทยาบริเวณนั้นๆ บางต าแหน่งมีความเขม้ขน้ของธาตุกมัมนัตรังสี
ลดลงเม่ือใกลผ้ิวดินมากข้ึนเน่ืองจากหินมีการผุพงัและธาตุกมัมนัตรังสีโดนชะลา้งไป ขณะท่ีบาง
ต าแหน่งมีความเข้มข้นของธาตุกัมมันตรังสีเพิ่มข้ึนเม่ือใกล้ผิวดินเน่ืองจากมีการพดัพาธาตุ
กมัมนัตรังสีมาทบัถมกนั  
  ค่าสภาพรับไวไ้ดท้างแม่เหล็กในตวัอย่างดินท่ีเก็บมาจากต าแหน่งต่างๆ ซ่ึงเป็น
บริเวณชั้นตะกอนและบริเวณภูเขาหินแกรนิตมีค่าสภาพรับไวไ้ด้ทางแม่เหล็กไม่สูง แต่ผลจาก
กระบวนการต่างๆ สามารถท าให้ดินมีค่าสภาพรับไวไ้ด้ทางแม่เหล็กสูงข้ึนได้ เช่น การผุพงั 
กระบวนการเกิดดิน และการเผาไหม ้เป็นตน้ 
 
 5.1.4 การตีความการส ารวจทางด้านธรณฟิีสิกส์ 
   การส ารวจเรดาร์หย ัง่ลึกเพื่อตรวจสอบระดับความลึกของชั้ นตะกอนพบว่า
สัญญาณสะท้อนปรากฏอยู่ในระดับต้ืนๆ เท่านั้นคาดว่าเป็นตะกอนท่ีมีการพดัพามาทบัถมกัน
ดา้นบน ความเร็วของคล่ืนเรดาร์หย ัง่ลึกมีค่าประมาณ 0.15 เมตร/นาโนวินาที ซ่ึงเป็นความเร็วของ
คล่ืนเรดาร์ท่ีเดินทางผ่านชั้นทราย และบริเวณแนวส ารวจมีชั้นตะกอนท่ีหนามากจึงไม่สามารถ
ตรวจสอบหาความหนาของตะกอนโดยวธีิการส ารวจเรดาร์หย ัง่ลึกได ้
  การส ารวจคล่ืนไหวสะเทือนแบบสะทอ้นเพื่อตรวจสอบลกัษณะโครงสร้างของ
ชั้นตะกอนบริเวณท่ีราบน ้ าท่วมถึง จากลักษณะของผิวสัญญาณคล่ืนสะท้อนท่ีมีความต่อเน่ือง
จ าแนกไดเ้ป็น 3 ชั้น โดยชั้นท่ี 1 คาดว่าเป็นฐานของชั้นตะกอน ชั้นท่ี 2 คาดว่าเป็นฐานของ
หินดินดานท่ีมีการแตกแยกของหิน และชั้นท่ี 3 คาดว่าเป็นฐานของชั้นหินดินดานท่ีสดแน่น 
อย่างไรก็ตาม ผลจากการส ารวจคล่ืนไหวสะเทือนแบบสะท้อนไม่ได้แสดงให้เห็นลักษณะ
โครงสร้างท่ีแตกต่างชดัเจนของชั้นตะกอนบริเวณท่ีราบน ้ าท่วมถึงรวมทั้งแนวโน้มขอบเขตของ
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บริเวณท่ีราบน ้ าท่วมถึงเน่ืองจากข้อมูลระดับต้ืนท่ีขาดหายไป หรือความหนาแน่นของตะกอน
บริเวณท่ีราบน ้าท่วมถึงไม่มีความแตกต่างกนั 
 
 5.1.5 แนวทางการน าค่าดัชนีผุพงัของหินไปประยุกต์ใช้ 
  การหาค่าดชันีผพุงัของหินในพื้นท่ีจงัหวดัสงขลามีเป้าหมายเพื่อใชใ้นการประเมิน
การผุพงัของหินครอบคลุมพื้นท่ีบริเวณกวา้ง อยา่งไรก็ตามค่าดชันีผุพงัของหินยงัมีประโยชน์และ
สามารถน าค่าดชันีผุพงัของหินไปประยุกต์ใช้ดา้นอ่ืนๆ เช่น บ่งช้ีความหนาของชั้นดิน การศึกษา
การก่อตวัและความอุดมสมบูรณ์ของดิน และการศึกษาทางธรณีสัณฐาน เป็นตน้  
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 1. การศึกษาการผุพงัของหินจากขอ้มูลกมัมนัตภาพรังสีทางอากาศและขอ้มูลระดบัความ
สูงของภูมิประเทศเพื่อสร้างแบบจ าลองค่าดชันีผุพงัของหินในงานวิจยัน้ี สามารถใช้เปรียบเทียบ
ความแตกต่างของระดบัความรุนแรงในการผพุงัของหินได ้อยา่งไรก็ตามควรตรวจสอบระดบัความ
รุนแรงในการผุพงัของหินจากทั้งภาคสนามและตรวจสอบในห้องปฏิบติัการ เพื่อน าไปสร้าง
แบบจ าลองค่าดชันีผพุงัของหินท่ีมีถูกตอ้งมากข้ึนต่อไป 
 2. การศึกษาการผุพงัของหินควรน าปัจจยัอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง เช่น ปริมาณน ้ าฝนเฉล่ียต่อปี 
ความชนัของพื้นท่ี เป็นตน้ มาศึกษาหาความสัมพนัธ์กบัระดบัความรุนแรงในการผพุงัของหินต่อไป 
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ภาคผนวก ก 
 

ข้อมูลของต าแหน่งตัวแทนการผุพงัของหินแต่ละระดับ 
 

E N WC K (%) eTh/K (ppm eTh / % K) Relief (m) 
636300 773800 1 2.83 8.27 138.21 
676200 763000 1 3.58 6.83 97.68 
626200 767000 1 3.49 9.20 81.45 
677100 785500 1 3.22 5.65 97.10 
700000 746700 1 2.54 7.80 150.22 
696600 749300 1 3.22 7.73 42.79 
682300 723700 1 3.51 6.47 54.04 
621800 784600 1 2.99 8.40 133.99 
641000 750900 1 1.72 9.60 156.15 
683600 765500 1 3.01 3.98 59.54 
639800 763200 2 1.28 13.12 34.55 
674800 773300 2 1.25 11.66 24.30 
644000 750500 2 1.22 11.71 33.45 
680500 778000 2 1.10 14.38 29.50 
677800 782400 2 1.58 14.50 27.49 
643800 750500 2 1.27 11.15 28.40 
673600 771100 2 1.12 13.24 16.18 
641500 762100 2 1.37 11.57 23.14 
696000 750600 2 1.13 14.77 15.22 
723100 734300 2 1.25 19.92 27.59 
654000 786900 3 0.11 101.29 14.72 
656400 752200 3 0.01 46.08 14.15 
671000 780500 3 0.82 24.29 7.98 
654500 781000 3 0.03 51.51 14.65 
662000 763500 3 0.15 39.09 10.80 
645500 779500 3 0.51 19.20 13.54 
699800 759900 3 0.19 30.51 11.54 
665700 786400 3 0.14 24.00 3.10 
693100 771200 3 0.13 32.14 7.21 
712500 733200 3 0.12 46.15 13.83 
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ภาคผนวก ข 
 

ภาพมุมมอง 3 มิติ ภาพความรุนแรงการผุพงัของหินในพืน้ทีจั่งหวดัสงขลา (WIS)  
ซ้อนบนข้อมูลความสูงของภูมิประเทศ SRTM DEM 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

WIS 
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ภาคผนวก ค 
 

ภาพแบบจ าลองความสูงของภูมิประเทศ SRTM DEM 90 เมตร ของจังหวดัสงขลา 
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ภาคผนวก ง 
 

การเปลีย่นแปลงค่าความเข้มข้นของธาตุกมัมันตรังสี และค่าสภาพรับไว้ได้ทางแม่เหล็ก 
ในตัวอย่างดินตามระดับความลกึทีต่ าแหน่งต่างๆ 

 
ต ำแหน่งท่ี 1 

 
 
ต ำแหน่งท่ี 2 
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ต ำแหน่งท่ี 3 

  
 
ต ำแหน่งท่ี 4 

  
 
ต ำแหน่งท่ี 5 
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ต ำแหน่งท่ี 6 

  
 
ต ำแหน่งท่ี 7 

  
 
ต ำแหน่งท่ี 8 
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ต ำแหน่งท่ี 9 

  
 
ต ำแหน่งท่ี 10 

  
 
ต ำแหน่งท่ี 11 
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ต ำแหน่งท่ี 12 

  
 
ต ำแหน่งท่ี 13 

  
 
ต ำแหน่งท่ี 14 
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ต ำแหน่งท่ี 15 
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ภาคผนวก จ 
 

ข้อมูลหลุมเจาะใกล้แนวส ารวจทางด้านธรณฟิีสิกส์ 
(ทีม่า: กองน า้บาดาล กรมทรัพยากรธรณี) 

 
H0389SKL137    
Report Date 08/08/44  Zone 47N  639337E  786592N  
Ban Ban Plai Han School    Mu Thi 05    Tambon Kamphaeng Phet    
Amphoe Rattaphum  Chanwat Songkhla  
Depth: 42 m Aquifer type: clay, chert  Depth to bed rock: 30.0 m  
Perforation: 15 – 27 m 
Rock type             Depth (m): from - to 
Clay: light gray, silty, sandy, nonplastic, slightly compacted to loose.     0 - 2 
Sand: reddish brown, clayey, ferruginous, medium grained to coarse grained,    2 - 3 
 Angular to subangular, poorly sorted to moderately sorted, composed of 
 quartz with feldspars.       
Clay: light reddish brown and yellowish brown, partially limonitic,     3 - 18 
 lateritic, composed of chert presented at the lower parts, nonplastic 
 to slightly plastic, slightly compacted to moderately compacted. 
Chert: yellowish brown, slightly calcareous, limonitic, hard to compacted.     18 - 20 
Clay: grayish black, calcareous, partially limonitic, nonplastic, slightly     20 - 30 
 compacted. 
Shale:  greenish black and black, calcareous, hard to compacted, highly     30 - 42 
 weathered at the upper parts. 
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H0423SKL159  
Report Date: 08/09/43  Zone 47N  639844E 783838N 
Ban Ban Huai On School  Mu Thi 04 Tambon  Kamphaeng Phet  
Amphoe Rattaphum  Chanwat Songkhla  
Depth: 45 m Aquifer type: -   Depth to bed rock: 13.5 m  
Perforation:  -   
Rock type             Depth (m): from - to 
Clay: reddish brown, ferruginous, nonplastic, slightly compacted.      0 - 5 
Clay: gray, nonplastic, slightly compacted.        5 - 14 
Shale: black, calcareous, dense, hard to compacted.       14 - 15 
 
 
H0582SKL253   
Report Date: 07/02/44  Zone 47N 673285E  780431N 
Ban Wat Tha Kham School Mu Thi 03 Tambon Tha Kham   
Amphoe Hat Yai  Chanwat Songkhla 
Depth: 36 m Aquifer type: granite washed  Depth to bed rock: unconsolidated 
Perforation:  24 – 27, 30 – 33 m 
Rock type             Depth (m): from - to 
Granite washed:             0 - 36 
 white, coarse sand, subangular to rounded, poorly sorted,      
 composed of quartz with micas fragments. 
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H0855SKL374   
Report Date: 08/09/43  Zone 47N  674779E 777529N 
Ban Ban Khao Kloi (Ok Thanon) Mu Thi 07  Tambon Tha Kham  
Amphoe Hat Yai  Chanwat Songkhla 
Depth: 27 m Aquifer type: gravel  Depth to bed rock: unconsolidated 
Perforation:  12 – 18 m 
Rock type             Depth (m): from - to 
Gravel & Clay :            0 - 5 
 light reddish brown and pinkish brown, sandy, limonitic, very fine 
 gravel, subangular, consists of 70% gravel, 30% clay, composed of 
 quartz with feldspars, plastic, compacted. 
Gravel : yellowish brown, clayey, sandy, very fine grained, subangular, well     5 - 9 
 sorted, composed of quartz with feldspars. 
Gravel : light gray, sandy, clayey, very fine grained, subangular, well     9 - 27 
 sorted, composed of quartz with feldspars with muscovite fragments. 
  
 
H1108SKL499 (2)  
Report Date: 17/08/90  Zone 47N  675162E 782659N 
Ban Ban Klang   Mu Thi 05  Tambon Phawong  
Amphoe Muang    Chanwat Songkhla  
Depth: 23 m Aquifer type: gravel  Depth to bed rock: unconsolidated 
Perforation:  12 – 21 m  
Rock type             Depth (m):  from - to 
Clay : light yellowish brown, moderately sandy, slightly gravelly, plastic.     0 - 2 
Gravel : light brownish gray, moderately sandy, moderately clayey, very fine    2 - 11 
 gravel, subrounded to rounded, well sorted, composed of quartz. 
Gravel : light brownish gray, slightly clayey, fine gravel, subrounded to     11 - 23 
 rounded, very well sorted, composed of quartz. 
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ผลงานตีพมิพ์เผยแพร่จากวทิยานิพนธ์ 
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ประวตัิผู้เขยีน 
 

ช่ือ สกุล   นายมนสัพงษ ์บุญญะ 
รหัสประจ ำตัวนักศึกษำ 5410220042 
วุฒิกำรศึกษำ 

วุฒิ ช่ือสถำบัน ปีทีส่ ำเร็จกำรศึกษำ 
วทิยาศาสตรบณัฑิต (ฟิสิกส์) มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ 2550 

 
ทุนกำรศึกษำ (ทีไ่ด้รับในระหว่ำงกำรศึกษำ) 
  ทุนอุดหนุนเพื่อวทิยานิพนธ์บณัฑิตวทิยาลยั ประจ าปีงบประมาณ 2555 
 
กำรตีพมิพ์เผยแพร่ผลงำน 
Boonya, M. and Bhongsuwan, T., 2013. Application of airborne gamma-ray spectrometric data to 

study weathering of rocks in Songkhla Province, Proceeding of the 8th Annual 
Conference of Thai Physics Society (Siam Physics Congress 2013), 21 – 23 March 2013. 
Chiang Mai, Thailand. pp. 96 – 99. 
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