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การนำน้ำบาดาลขึ้นมาใชเพื่อแกปญหาภัยแลงในพื้นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย  มักประสบปญหาจากการ
ทีใ่ตผวิดนิมเีกลอืหนิรปูโดมกระจายอยทูัว่ไป ทำใหเกดิการละลายของเกลอืหนิ กอใหเกดิปญหาของดนิเคม็ น้ำผวิดนิและน้ำบาดาลเคม็
กอนการเจาะบอน้ำบาดาล จึงควรมีการสำรวจเบื้องตน เพื่อประเมินหาความเหมาะสมของชั้นน้ำบาดาล ดังนั้นการวิจัยนี้ไดนำเอา
การสำรวจวดัคาความตานทานไฟฟาจำเพาะมาประยกุตเพือ่สำรวจหาขอบเขตหรอืชวงของคาความตานทานไฟฟาจำเพาะทีใ่หน้ำบาดาลเคม็
และที่บงบอกโพรงใตผิวดินที่มีน้ำเค็มขัง โดยทำการประยุกตวิธีการสำรวจวัดคาความแตกตางทางคาความตานทานไฟฟาจำเพาะ
แบบหยั่งลึก (1 มิติ) พบวา (1) คาความตานทานไฟฟาจำเพาะจริงนอยสุด-มากสุดของ ชั้นดิน-ชั้นหินอุมน้ำแบบไรแรงดันที่มีน้ำเค็ม
แทรกในเนื้อดิน มีคาความตานทานไฟฟาจำเพาะจริงคาบเกี่ยวกัน ดินเหนียวปนทราย มีคาความตานทานไฟฟาจำเพาะจริงระหวาง
0.25-3.10 โอหม-เมตร ทรายปนดนิเหนยีว มคีาความตานทานไฟฟาจำเพาะจรงิระหวาง 1.30-7.80 โอหม-เมตร หนิดนิเหนยีวผุ
ไมมนี้ำเคม็แทรกของหมวดหนิมหาสารคาม มคีาความตานทานไฟฟาจำเพาะจรงิระหวาง 3.40-137.70 โอหม-เมตร และหนิดนิเหนยีวผุ
ทีม่นี้ำเคม็แทรก มคีาความตานทานไฟฟาจำเพาะจรงิระหวาง 0.70-10.30 โอหม-เมตร ดงันัน้การประยกุตวธิสีำรวจวดัคาความตานทาน
ไฟฟาจำเพาะแบบ 1 มิติ เพื่อหาน้ำบาดาลจืด หากพบวาชั้นที่คาดวาใหน้ำเปนดินเหนียวปนทรายมีคาความตานไฟฟาจำเพาะจริงที่
ต่ำกวา 3.10 โอหม-เมตร มีโอกาสที่จะพบน้ำบาดาลเค็มสูง หากชั้นใหน้ำเปนทรายปนดินเหนียวและพบวามีคาความตานทานไฟฟา
จำเพาะจริงต่ำกวา 7.80 โอหม-เมตร มีโอกาสพบน้ำเค็มสูง และหากชั้นใหน้ำเปนหินดินเหนียวผุ และพบวามีคาความตานทานไฟฟา
จำเพาะจริงต่ำกวา 10.30 โอหม-เมตร โอกาสพบน้ำเค็มสูง (2) คาความตานทานไฟฟาจำเพาะจริงของน้ำเค็มที่สูบขึ้นมาเพื่อทำนา
เกลอื พบวาน้ำเกลอื 100 กรมั มเีกลอือยปูระมาณ 28 กรมั มคีาความตานทานไฟฟาจำเพาะจรงิประมาณ 0.03 โอหม-เมตร ดงันัน้
การประยกุตวธิสีำรวจวดัคาความตานทานไฟฟาจำเพาะเพือ่ตรวจสอบโพรงในพืน้ทีท่ีม่เีกลอืหนิรองรบั ถาหากพบวามคีาความตานทาน
ไฟฟาจำเพาะจริงใตผิวดินชวงนั้นนอยกวา 0.25 โอหม-เมตร โอกาสที่ใตผิวดินจะมีโพรงหรือชองวางขนาดใหญและมีน้ำเค็มขังอยู
จึงมีความเปนไปไดสูง
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Abstract
A serious problem for groundwater exploration, exploitation and management in the Northeastern region of Thailand

is caused by near-surface salt-dome dissolution.  The dissolution of the salt domes causes saline soil and saline groundwater in
this region.  Thus, the objective of this study was to apply 1D resistivity surveying for subsurface mapping of saline aquifers and
subsurface cavities filled with saline groundwater.  Results show that (1) an unconfined saline aquifer of sandy clay soil has true
resistivities ranging from 0.25-3.10 Ohm-meters, an unconfined saline aquifer of clayey sand soil has true resistivities ranging
from 1.30-7.80 Ohm-meters, an unconfined aquifer of weathered claystone has true resistivities ranging from 3.40-137.70
Ohm-meters, and an unconfined saline aquifer of weathered claystone has true resistivities ranging from 0.70-10.30 Ohm-
meters.  There is an overlapping zone of resistivity values between fresh-saline groundwater aquifers in various types of soil.
Thus, the interpretation when having true resistivities located in the overlapping zone must be made with caution.  (2) True
resistivity value analyzed from the saline groundwater pumped from the saline weathered claystone aquifer is 0.03 Ohm-meters.
Thus, when conducting 1D resistivity survey and its result shows true resistivities in near-surface layers of less than 0.25 Ohm-
meters, it may indicate a subsurface cavity filled with saline groundwater.

บทนำ
ในพืน้ทีภ่าคตะวนัออกเฉยีงเหนอืของประเทศ

ไทยมีปญหาภัยแลงทุกๆ ป แนวทางหนึ่งของการ
แกปญหา คอื การเจาะบอบาดาล แตผลของการเจาะบอ
บาดาล ถงึแมพบน้ำปรมิาณมาก ในหลายๆ พืน้ที ่แต
น้ำทีไ่ดเปนน้ำเคม็ ไมสามารถใชเพือ่การอปุโภคบรโิภค
ได โดยเฉพาะพื้นที่ที่อยูภายในแองโคราชและแอง
สกลนคร (รปูที ่ 1) ทัง้นีเ้พราะมชีัน้เกลอืหนิใตผวิดนิ
รองรบัอยใูนแองทัง้สอง ซึง่เปนตนกำเนดิของน้ำเคม็และ
ดินเค็ม การสำรวจสภาพใตผิวดินเบื้องตนกอนที่จะลง
มอืเจาะหาชัน้น้ำบาดาลเพือ่ตรวจสอบ วาจะมโีอกาสเปน
ชัน้น้ำบาดาลเคม็หรอืไม จงึเปนสิง่ทีค่วรทำ

การวิจัยนี้ไดประยุกตนำเอาหลักการสำรวจ
วัดคาความตานทานไฟฟาจำเพาะมาใช ในบริเวณที่
ทราบสภาพธรณีวิทยาใตผิวดินและมีหลุมเจาะสำรวจ
เปรียบเทียบ เพื่อแปลความหมายหาขอบเขตหรือชวง
คาต่ำสดุ-สงูสดุ ของคาความตานทานไฟฟาจำเพาะของ
ชัน้ดนิ-ชัน้หนิทีใ่หน้ำบาดาลเคม็ โดยทำการศกึษาชัน้น้ำ
แบบไมมแีรงดนั (unconfined aquifer) ทีเ่ปนชัน้น้ำใน
ระดับตื้น เพราะการเจาะบอบาดาลในพื้นที่ภาค

คำสำคญั: น้ำบาดาลเคม็ เกลอืหนิ โพรงใตผวิดนิ การสำรวจวดัคาความตานทานไฟฟาจำเพาะ
Keywords: saline water, rock salt, subsurface cavity, resistivity survey

ตะวันออกเฉียงเหนือนิยมเจาะหาน้ำในระดับตื้นแบบ
ไมมีแรงดันเปนสวนใหญ

สภาพธรณีวิทยาภายในแองโคราชและแอง
สกลนคร (รปูที ่1) โดยทัว่ไปพบเปนทรายปนดนิเหนยีว
ดนิเหนยีวปนทราย หนิดนิเหนยีวผ ุหนิดนิเหนยีว และ
เกลือหิน ซึ่งคุณสมบัติเฉพาะตัวของคาความตานทาน
ไฟฟาจำเพาะของชัน้น้ำบาดาลเคม็-ชัน้น้ำบาดาลจดืใน
ทรายปนดนิเหนยีว ดนิเหนยีวปนทราย หนิดนิเหนยีวผุ
และหินดินเหนียว พบวามีคาความตานทานไฟฟา
จำเพาะสวนทีน่อยสดุ-มากสดุ คาบเกีย่วกนั (Telford
et al., 1990; Ward, 1990) การแยกความแตกตาง
ของคาความตานทานไฟฟาจำเพาะและการแปลความ
หมายหาสภาพใตผวิดนิของชัน้น้ำ ทีอ่ยใูนชวงคาบเกีย่ว
จงึมขีดีจำกดั อกีทัง้คาความตานทานไฟฟาจำเพาะของ
ชั้นดิน-ชั้นหิน ในพื้นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือยังไม
มกีารรวบรวมและวเิคราะหเพือ่ใชอางองิได ดงันัน้การ
ศึกษาในครั้งนี้ไดทำการหาขอบเขตที่เหมาะสม (safe
zone) ของคาความตานทานไฟฟาจำเพาะของชั้นดิน-
ชัน้หนิทีใ่หน้ำเคม็หรอืมนี้ำเคม็ในชองวางหรอืในรพูรนุ
และขอบเขตหรอืชวงของคาความตานทานไฟฟาจำเพาะ
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ทีจ่ะใชในการบงบอกชองวางใตผวิดนิหรอืโพรงใตผวิดนิ
ทีม่นี้ำเคม็แทรกอยใูนพืน้ทีภ่าคตะวนัออกเฉยีงเหนอื

ประโยชนทีไ่ดจากการศกึษา คอื ทำใหทราบ
ขอบเขตหรอืชวงของคาความตานทานไฟฟาจำเพาะของ
ทรายปนดินเหนียว ดินเหนียวปนทราย และหินดิน
เหนยีวผ ุทีม่นี้ำเคม็แทรก ซึง่สามารถนำไปใชในการแปล
ความหมายเปรียบเทียบในพื้นที่ที่ไดทำการสำรวจใหม
เพือ่พฒันาน้ำบาดาลในการอปุโภคและบรโิภค ในพืน้ที่
แองโคราชและแองสกลนครของภาคตะวันออกเฉียง
เหนือในอนาคต

ธรณีวิทยาของพื้นที่ศึกษา
พืน้ทีศ่กึษาม ี2 แหง พืน้ทีแ่หงแรกอยใูนแอง

สกลนคร บรเิวณหมบูานโนนแสบงและหมบูานบอแดง
อำเภอบานมวง จังหวัดสกลนคร ซึ่งมีสภาพพื้นดิน
พบเปนดนิศลิาแลง (ดนิลกูรงั) และดนิเหนยีวปนทราย
และทรายปนดนิเหนยีว หมบูานทัง้สองอยสูงูกวาพืน้ทีท่ี่
ทำนาเกลือประมาณ 2-3 เมตร บริเวณที่นาเปนดิน
เหนียวปนทราย ตอจากดินเหนียวปนทรายพบเปนหิน
ดินเหนียวผุ หินดินเหนียว และเกลือหิน หมูบานโนน
แสบงและหมบูานบอแดงตัง้อยใูนบรเิวณทีเ่ปนโดมเกลอื
(เพยีงตา และคณะ 2544-2547) พืน้ทีแ่หงทีส่องอยู
ในแองโคราช ไดศกึษาในบรเิวณ หนองโคตร แดงใหญ
และบานเปด อำเภอเมอืง จงัหวดัขอนแกน

ขอตกลงเบื้องตนของการศึกษา
ความตานทานไฟฟาจำเพาะเปนการวัดคา

ความตางศักยที่เกิดจากการปลอยกระแสลงไปในดิน
อยางชาๆ ซึง่คณุสมบตัทิางกายภาพของดนิทีม่ผีลตอคา
ความตางศกัยทีส่ามารถวดัได อาท ิชองวางหรอืรพูรนุ
และของเหลวในชองวางหรอืรพูรนุของดนิ ชนดิของแร
ดินเหนียว คาการซึมผาน อุณหภูมิ และองคประกอบ
ตางๆ ของดนิทีม่ผีลตอการไหลของกระแสไฟฟา ดงันัน้
ผลจากการศึกษาจึงไมสามารถกลาวไดวาจะใหคำตอบ
ไดถูกตองแมนยำ สมบูรณ เพราะเปนการแปลความ
หมายจากคาความตานทานไฟฟาจำเพาะที่วัดไดใน
สนาม

จากปจจัยดังกลาวขางตนทำใหสามารถ
คำนวณหาคาความตานทานไฟฟาจำเพาะได โดยใช
สมการ Archie (1942) หากทราบคาความพรนุในหนิ
และคาเฉพาะตวัของหนิชนดินัน้ (F, m, a ดเูพิม่เตมิ
ใน Archie, 1942) หรอื กรณทีราบคาความพรนุและ
ของเหลวในรพูรนุ (Sw, a, m, φ  ดเูพิม่เตมิใน Archie,
1942) หรือสมการของ Keller and Frischknecht
(1966) หาคาความตานทานไฟฟาจำเพาะทีเ่ปลีย่นแปลง
ตามอุณหภูมิ หรือสมการของ Simandoux (1963)
ใชอธิบายความสัมพันธของคาความตานทานไฟฟา
จำเพาะกับปริมาณดินเหนียวและน้ำที่แทรกในชองวาง
ในหนิ เปนตน แตในทางกลบักนัในทางปฏบิตั ิการตรวจ
วัดคาความตานทานไฟฟาจำเพาะของชั้นดิน-ชั้นหินที่
ทำไดรวดเร็วและประหยัด สามารถนำไปแปลความ
หมายถงึคา ความพรนุ คาความอิม่ตวัดวยน้ำในรพูรนุ
และปริมาณดินเหนียวในเนื้อหิน

ดังนั้นการศึกษานี้ที่เนนหาคาความตานทาน
ไฟฟาจำเพาะของชัน้ดนิ-ชัน้หนิทีม่นี้ำเคม็ในรพูรนุ โดย
ทำการตรวจวดัในสนาม เฉพาะในพืน้ทีแ่องโคราชและ
แองสกลนคร ทีม่ลีกัษณะทางธรณวีทิยาทีค่ลายคลงึกัน

วิธีการศึกษา
รายงานนี้เปนการศึกษาเพื่อวิเคราะหขอมูล

ทีต่อเนือ่งจากการศกึษาของ เพยีงตา และคณะ 2544-
2547 พรอมทั้งไดทำการสำรวจเพิ่มเติม เพื่อยืนยัน
ตดิตามผล และการใชขอมลูของคณะสำรวจตางๆ ทีเ่คย
ศึกษาในพื้นที่เดียวกัน ขอมูลคาความตานทานไฟฟา
จำเพาะปรากฏ (apparent resistivity) สามารถนำมา
แปลความหมายหาคาความตานทานไฟฟาจำเพาะจริง
(true resistivity) และความลกึของชัน้ดนิ-ชัน้หนิ จาก
นั้นตรวจสอบคาความตานไฟฟาจำเพาะจริงที่สามารถ
แปลความหมายไดโดยแยกออกเปนกลุมตามสภาพ
พืน้ผวิดนิ และใชหลกัสถติชิวยตรวจสอบ ขอมลูทีม่คีา
ผิดปกติ (outlier) และจัดกลุมของขอมูล หลักสถิติที่
นำมาตรวจสอบพจิารณาทีร่ะดบันยัสำคญั 0.05 (หรอื
ความเชื่อมั่นรอยละ 95) โดยใชการทดสอบเปนแบบ
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ไมมีพารามิเตอร (non-parametric test) ทั้งนี้เพราะ
ขอมูลเหลานี้แสดงการกระจายแบบไมปกติ (non
normal distribution)

เครื่องมือที่ใชในการสำรวจวัดคาความตาน
ทานไฟฟาจำเพาะ ประกอบดวย เครือ่งวดัคาความตาน
ทานไฟฟาจำเพาะ (Resistivity meter) รนุ Syscal R1
Plus ขั้วปลอยกระแสไฟฟาและขั้ววัดคาความตางศักย
ทางไฟฟา สายไฟ และคอนสำหรบัตอกขัว้ไฟฟาเมือ่มี
การเคลือ่นยาย

การเกบ็ขอมลูม ี2 ลกัษณะ คอื (1) เกบ็ขอมลู
ระดับใกลผิวดินที่ มีระดับน้ำใตผิวดินไมเกิน 1 เมตร
โดยสังเกตจากบอขุดขางเคียงหรือหนองน้ำธรรมชาติ
ใกลเคียงพื้นที่ทำการสำรวจ ในการสำรวจลักษณะนี้
ทำใหไดคาความตานทานไฟฟาจำเพาะจริง โดยไม
ผานกระบวนการแปลความหมาย เพราะเนือ้ดนิมสีภาพ
เปนเนือ้เดยีว (2) เกบ็ขอมลูระดบัลกึจากผวิดนิถงึชัน้
เกลอืหนิ ขอมลูคาความตานทานไฟฟาจำเพาะทีส่ำรวจ
ในลกัษณะนีไ้ดคาความตานทานไฟฟาจำเพาะปรากฏ ที่
ตองผานกระบวนการแปลความหมายหาคาความตาน
ทานไฟฟาจำเพาะจรงิ เพือ่ใชเปนตวัแทนของชัน้ดนิ-ชัน้
หนิของบรเิวณทีส่ำรวจ

การเก็บขอมูลระดับใกลผิวดิน โดยเลือก
ทำการวัดคาความตานทานไฟฟาจำเพาะของ (1) ดิน
เหนยีวปนทรายทีม่คีาบเกลอืปรากฏทีผ่วิดนิ ไมมตีนไม
ปกคลุม โดยเลือกพื้นที่ที่มีสภาพธรณีวิทยาที่เปนเนื้อ
เดยีวกนั เชน บรเิวณบานโนนแสบงและบานบอแดง (2)
ทรายปนดินเหนียว ที่มีคาบเกลือปรากฏที่ผิวดิน ไมมี
ตนไมปกคลมุ โดยเลอืกพืน้ทีท่ีม่สีภาพธรณวีทิยาทีเ่ปน
เนือ้เดยีวกนั เชน บรเิวณหนองโคตร บานแดงใหญ และ
บานเปด และ (3) หนิดนิเหนยีวผ ุไมมตีนไมปกคลมุ
โดยเลือกพื้นที่ที่มีสภาพธรณีวิทยาที่เปนเนื้อเดียวกัน
เชน บริเวณบานโนนแสบงและบานบอแดง ทั้ง 3
ลกัษณะไดทำการวดัคาความตานทานไฟฟาจำเพาะโดย
วางขัว้ไฟฟาแบบหยัง่ลกึ จดัวางขัว้ไฟฟาแบบ Wenner
ทัง้นีเ้พราะการวางขัว้แบบ Wenner จะใหผลดใีนการหา
ขอมลูสภาพใตผวิดนิระดบัตืน้ (ระยะ AB/2 นอยกวา

100 เมตร) การสำรวจทำไดรวดเรว็ ไมประสบปญหา
ในการกำหนดชวงระยะหางของขั้วความตางศักยที่
สมัพนัธกบัการเคลือ่นยายขัว้กระแสทำใหความผดิพลาด
ทีจ่ะเกดิในระหวางการสำรวจมนีอยกวาวธิวีางขัว้แบบอืน่
ความกวางของขัว้ทีป่ลอยกระแสทีร่ะยะ 1.0, 1.5, 2.0,
2.5, 3.0, 3.5, 4.0, 4.5, 5.0, 5.5, และ 6.0 เมตร
พรอมทัง้ทำการเกบ็ดนิทีท่ำการสำรวจทีร่ะดบัประมาณ
10-20 เซนติเมตรใตผิวดิน เพื่อนำมาหาคาความชื้น
ของน้ำในดิน พรอมทั้งเก็บตัวอยางน้ำเค็มจากบอสูบ
เพือ่หาปรมิาณของเกลอืทีล่ะลายอยใูนน้ำ การเทยีบหา
คาความตานทานไฟฟาจำเพาะจรงิของน้ำเกลอืในพืน้ที่
ทีศ่กึษากบัขอมลูทีไ่ดมผีศูกึษาไวแลวในหองปฏบิตักิาร
(Telford et al., 1990) ในกรณขีองน้ำทีม่เีกลอืละลาย
อยูดวยในอัตราที่แตกตางกัน

การเกบ็ขอมลูในระดบัลกึจากผวิดนิ ในสวนนี้
ตองการสำรวจหาคาความตานทานไฟฟาจำเพาะของหนิ
ดินเหนียวผุ และโพรงใตผิวดิน โดยทำการเก็บขอมูล
แบบหยั่งลึก ดวยการจัดวางขั้วแบบ Schlumberger
มรีะยะของขัว้กระแส (AB/2) ตัง้แต 1 เมตร ขยายไป
มากสดุระหวาง 150 ถงึ 500 เมตรแตกตางกนั ขึน้อยู
กบัสภาพใตผวิดนิและความลกึของเกลอืหนิ (การวางขัว้
แบบนีท้ำไดรวดเรว็หากระยะหางของการวางขัว้มากกวา
100 เมตรขึ้นไป) โดยกำหนดจุดสำรวจทับกับแนว
สำรวจดวยคลืน่สัน่สะเทอืนที ่เพยีงตา และคณะ (2544,
2545) ทีไ่ดทำการสำรวจไวแลว และมหีลมุเจาะจากการ
ศกึษาของกรมอตุสาหกรรมพืน้ฐานและการเหมอืงแรที่
ไดทำการเจาะในป 2546 (Jenkunawat, 2005)

สบืศกัดิ ์และคณะ (2542) ไดทำการสำรวจ
ในพืน้ทีบ่านโนนแสบง ทีม่จีดุสำรวจใกลเคยีงหรอืทบักบั
แนวสำรวจของการศกึษานี ้ทัง้นีข้อมลูทีว่ดัไดเหมอืนกนั
หรือไมมีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญ (α=0.05)
ในการศึกษาสวนนี้มีจุดสำรวจทั้งสิ้น 55 จุดสำรวจ
สามารถแปลความหมายไดคาความตานทานไฟฟา
จำเพาะจริงของดินเหนียวปนทรายชั้นบน ดินศิลาแลง
(ดนิลกูรงัชัน้) หนิดนิเหนยีวผ ุและโพรง (ดเูพิม่เตมิใน
เพยีงตา และคณะ, 2548)
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ขอมูลที่ไดจากการสำรวจแบบหยั่งลึกหรือ
แบบ 1 มติ ิทำการแปลความหมายโดยใชวธิกีารสราง
รูปจำลองใตผิวดิน ทำนายคาความตานทานไฟฟา
จำเพาะปรากฏจากรปูจำลอง เปรยีบเทยีบความเหมอืน
หรือคลายคลึงของคาความตานทานไฟฟาจำเพาะ
ปรากฏจากรูปจำลองและจากขอมูลที่วัดไดในสนาม
โดยยอมใหมีความผิดพลาดไมเกินรอยละ 20 (Root
Mean Square error, (RMS error)) จากการวเิคราะห
พบรอยละ 85 ของขอมลูคาความตานทานไฟฟาจำเพาะ
ปรากฏที่แปลความหมายหาคาความตานทานไฟฟา
จำเพาะจรงิและความลกึมคีาความผดิพลาดต่ำกวารอย
ละ 10 (โดยทัว่ไปจะยอมรบั RMS error ไมเกนิรอยละ
10% แตในทีน่ีเ้นือ่งจากทราบสภาพใตผวิดนิชดัเจนจงึ
ยอมให คาทีเ่ปลีย่นแปลงไดคอืคาความตานทานไฟฟา
จำเพาะปรากฏเทานัน้ ทำให RMS error บางครัง้สงูกวา
รอยละ 10) สำหรบัโปรแกรมทีใ่ชชวยในการแปลความ
หมายคอื RINVERT และใชโปรแกรม SPSS ชวยใน
การวเิคราะหทางสถติิ

ผลการศึกษา
1. ผลการศกึษาระดบัใกลผวิดนิ

การวัดคาความตานทานไฟฟาจำเพาะจริง
ระดับใกลผิวดินและเก็บตัวอยางดินจำนวน 30 พื้นที่
พืน้ทีล่ะ 11 คา จาก 3 กลมุ คอื (1) กลมุของดนิเคม็
ดินเหนียวปนทราย (2) กลุมของดินเค็มทรายปนดิน
เหนียว (3) กลุมของหินดินเหนียวผุของหมวดหิน
มหาสารคาม ไดนำมาวิเคราะหหาคาความชื้น (water
content) ในหองปฏบิตักิาร  (ตารางที ่1) พืน้ทีท่ีท่ำการ
วดัตวัอยางของกลมุที ่ 1 ม ี 14 ตวัอยาง จำนวน 154
คา กลมุที ่2 ม ี12 ตวัอยาง จำนวน 132 คา กลมุที ่3 มี
4 ตวัอยาง จำนวน 44 คา กลมุที ่3 พบคอนขางนอย
เพราะถกูปกคลมุดวยตะกอนพดัพา จากนัน้นำมาหาคา
นอยสดุ-มากสดุ คาเฉลีย่ และคาการเบีย่งเบนมาตรฐาน
เพื่อใหเปนคาความตานทานไฟฟาจำเพาะจริงของตัว
แทนกลุมตัวอยางในพื้นที่นั้นๆ ผลการศึกษาแสดงใน
ตารางที ่1 ลกัษณะการกระจายของขอมลูทัง้ 3 กลมุดนิ
แสดงในรปูที ่2ก-2ค

ความสมัพนัธของคาความชืน้ของน้ำเคม็จดัที่
อยูในชองวางของดินเหนียวปนทราย และทรายปนดิน
เหนยีว และหนิดนิเหนยีวผ ุพบวาขอมลูมกีารกระจาย
ตวัมาก ไมสามารถหาความสมัพนัธแบบสมการเชงิเสน
หรอืสมการรปูอืน่ๆ ได

เมื่อรวมขอมูลของกลุมตัวอยางดินเหนียว
ปนทรายและทรายปนดนิเหนยีว จำนวน 26 คา (รปูที่
3ก) พรอมตรวจสอบขอมูลที่ออกนอกสูง-ต่ำอยาง
ผดิปกต ิ(outlier) และไมนำมาวเิคราะหออกไป 1 คา
(รปูที ่3ข) เพราะมคีาต่ำอยางผดิปกตขิองคาความชืน้
ทำใหพบวาคาความชื้นในดินกับคาความตานไฟฟา
จำเพาะจริงของพื้นที่ดินเค็มมีความสัมพันธกันแบบ
สมการเสนตรง (รปูที ่3ข) และสมการยกกำลงั (รปูที่
3ค) จากการเปรียบเทียบความสัมพันธแบบสมการ
เสนตรงและสมการยกกำลังพบวา คาความชื้นและ
คาความตานไฟฟาจำเพาะจรงิควรมคีวามสมัพนัธแบบ
สมการยกกำลัง (R2=0.71) เพราะสอดคลองกับ
ธรรมชาตมิากกวาสมการเสนตรง เพราะหากเปนสมการ
เสนตรงคาความชื้นในดินมีโอกาสเปนศูนย แตใน
ธรรมชาติพบวาน้ำในชั้นดินมีคาสูงกวาศูนย

2. การศกึษาระดบัลกึจากผวิดนิ
คาความตานทานไฟฟาจำเพาะปรากฏพล็อต

เทยีบกบัระยะหางของการวางขัว้กระแสไฟฟาหรอืเทยีบ
ไดกบัความลกึทีก่ระแสไฟฟาเคลือ่นลงลกึสดุ แสดงใน
กราฟ รปูที ่4ก ซึง่ขอมลูของการสำรวจระดบัลกึจากผวิ
ดนิทัง้หมด 55 จดุสำรวจ จากรปูสามารถแยกกลมุของ
แนวการเปลีย่นแปลงของคาความตานทานไฟฟาจำเพาะ
ปรากฏตามความลึกจากผิวดินได 3 กลุม คือ กลุม
บรเิวณนาเกลอื ม ี13 จดุสำรวจ (รปูที ่4ข) กลมุบรเิวณ
ทีม่คีาความตานทานไฟฟาปรากฏสงูในหมบูานและถนน
ม ี33 จดุสำรวจ (รปูที ่4ค) และกลมุทีข่อมลูผดิปกตทิี่
ตดัออกม ี9 จดุสำรวจ (รปูที ่4ง)

2.1. คาความตานทานไฟฟาจำเพาะจริง
ของดนิเหนยีวปนทรายและหนิดนิเหนยีวผุ

การศึกษาคาความตานทานไฟฟาจำเพาะจริง
ของดนิเหนยีวปนทรายและหนิดนิเหนยีวผ ุทีม่นี้ำเคม็อยู
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ในรพูรนุหรอืชองวาง ทำการวดัคาบรเิวณนาเกลอืจำนวน
13 จดุสำรวจ ไดคาความตานทานไฟฟาจำเพาะปรากฏ
รวมทัง้สิน้ 195 คาทีร่ะดบัความลกึตางๆ ตัง้แต 0-150
เมตร ไมมขีอมลูของคาความตานไฟฟาจำเพาะปรากฏ
ทีผ่ดิปกต ิทีต่องนำมาพจิารณาใหมเพือ่จะตดัออกหรอื
คงไวแตอยางใด จากคาความตานทานไฟฟาจำเพาะ
ปรากฏสามารถแปลความหมายหาคาความตานทาน
ไฟฟาจำเพาะจรงิของ 2 ชัน้แรก คอื ดนิเหนยีวปนทราย
ชัน้บนและหนิดนิเหนยีวผชุัน้ถดัลงไป (ตารางที ่2 และ
รปูที ่4ข) มรีปูแบบของคาความตานทานไฟฟาจำเพาะ
ปรากฏคลายคลึงกันอยูในกลุมเดียวกัน (Kruskal-
Wallis test,  =0.05)

จากรปูแบบของการเปลีย่นแปลงคาความตาน
ทานไฟฟาจำเพาะปรากฏในรูปที่ 4ข มีแนวโนมที่เพิ่ม
ขึ้นตามความลึก ซึ่งสัมพันธกับลักษณะการลดลงของ
ความเปนหินดินเหนียวหรือเปนหินดินเหนียวผุที่มีน้ำ
เคม็ในรพูรนุ ใกลผวิดนิยอมผมุากกวาสวนทีอ่ยลูกึลงไป
ทำใหคาความตานทานไฟฟาจำเพาะปรากฏเพิม่ขึน้ตาม
ความลกึ

จากตารางที ่1 และ 2 บงบอกวา ดนิเหนยีว
ปนทรายที่มีน้ำเค็มอยูในชองวาง มีคาความตานทาน
ไฟฟาจำเพาะจรงิระหวาง 0.25-3.10 โอหม-เมตร หนิ
ดนิเหนยีวผมุคีา ความตานทานไฟฟาจำเพาะจรงิระหวาง
0.70-1.60 โอหม-เมตร ถาไมมนี้ำเคม็แทรกคาความ
ตานทานไฟฟาจำเพาะจริงระหวาง 3.40-137.70
โอหม-เมตร คาความตานทานไฟฟาจำเพาะจรงิของหนิ
ดนิเหนยีวผแุละดนิเหนยีวปนทรายไมสามารถแยกออก
จากกันได และหากไดคาความตานทานไฟฟาจำเพาะ
จรงิของชัน้หนิดนิเหนยีวผนุอยกวา 1.60 โอหม-เมตร
จะมโีอกาสทีจ่ะพบมนี้ำเคม็อยใูนรพูรนุคอนขางสงู

2.2. คาความตานทานไฟฟาจำเพาะจริง
ของดนิศลิาแลงแหง-ชืน้ และหนิดนิเหนยีวผุ

การศึกษาคาความตานทานไฟฟาจำเพาะจริง
ของดนิศลิาแลงแหง ดนิศลิาแลงชืน้หรอืดนิชืน้ และหนิ
ดนิเหนยีวผ ุจากขอมลู 42 จดุสำรวจ หลงัจากทีแ่ยกกลมุ
ที่มีคาความตานทานไฟฟาจำเพาะปรากฏเพิ่มขึ้นตาม

ความลกึและอยใูนนาเกลอื (รปูที ่ 4ข) แลว พบวาจดุ
สำรวจทีใ่หคาทีผ่ดิปกต ิ(outlier) ทีต่องตดัออก จำนวน
9 จุดสำรวจ (รูปที่ 4ง) ทั้งนี้เพราะสภาพใตผิวดินนา
จะมปีรากฏของชัน้แอนไฮไดรตแทรกเปนเลนทในระดบั
ตื้นหรือมีชั้นน้ำจืดแทรก นอกจากนี้ยังพบวาตำแหนง
ของจดุสำรวจทัง้ 9 จดุสำรวจ เปนทีส่งู จงึทำใหคาความ
ตานไฟฟาจำเพาะปรากฏผดิปกตไิปจากขอมลูสวนใหญ
ผลการแปลความหมายหาคาความตานทานไฟฟา
จำเพาะจรงิของตวัแทนชัน้ดนิ-ชัน้หนิ จำนวน 33 จดุ
สำรวจ (ตารางที ่3) และ กราฟแทงแสดงการกระจาย
ของขอมลูแยกเฉพาะชัน้ดนิ-ชัน้หนิ (รปูที ่5ก-5ค)

การวิเคราะหหาคาความตานทานไฟฟา
จำเพาะจริงของหินดินเหนียวผุ (ตารางที่ 2 และ 3)
พบคาความแตกตางของการกระจายของคาความตานทาน
ไฟฟาจำเพาะจริงในบริเวณหมูบานและถนนระหวาง
หมบูานสงูมคีากระจายตวัสงูกวาบรเิวณนาเกลอืคอนขาง
มาก เนือ่งจากบรเิวณหมบูานและถนนเปนทีส่งู น้ำผวิดนิ
ทีแ่ทรกรพูรนุอาจจะไมใชน้ำเคม็จดัและมนี้ำอยใูนรพูรนุ
นอยกวาบรเิวณนาเกลอืทีม่กัพบคาบเกลอืบนผวิดนิ และ
จากคาสมัประสทิธิก์ารผนัแปร (ตารางที ่3) บงบอกวา
ดินศิลาแลงมีคาความตานไฟฟาจำเพาะจริงที่มีการ
กระจายตัวนอยกวาหินดินเหนียวผุ

2.3. คาความตานทานไฟฟาจำเพาะจริง
ของน้ำเค็ม

การศึกษาคาความตานทานไฟฟาจำเพาะจริง
ของน้ำเค็ม ใชเทียบเคียงกับผลการศึกษาวัดคาความ
ตานทานไฟฟาจำเพาะจริงของน้ำเค็มที่มีเกลือของ
Telford et al. (1990)ทีบ่งบอกวาน้ำเคม็ทีม่เีกลอือยู
3 สวน จากน้ำ 97 สวน (เกลอื 3 กรมั จากน้ำ 97 กรมั)
มคีา 0.15 โอหม-เมตร และน้ำเคม็ทีม่เีกลอือย ู20 สวน
จากน้ำ 80 สวน (เกลอื 20 กรมั จากน้ำ 80 กรมั) มคีา
0.05 โอหม-เมตร โดยที่น้ำทะเลมีคาความตานทาน
ไฟฟาจำเพาะจรงิประมาณ 0.15-0.20 โอหม-เมตร
ผลของการนำน้ำเกลือที่สูบขึ้นมา เพื่อผลิตเกลือใน
บรเิวณบอสบูบานโนนแสบง จำนวน 3 ตวัอยาง พบวา
น้ำเกลือ 100 กรัม มีเกลืออยู 28 กรัม และน้ำจืด
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72 กรมั แสดงวา คาความตานทานไฟฟาจำเพาะจรงิของ
น้ำเกลือในบริเวณบานโนนแสบง มีคาประมาณ 0.03
โอหม-เมตร

2.4. การประยกุตในการสำรวจหาโพรง
เนื่องจากบริเวณบานโนนแสบงมีการสูบน้ำ

เกลือขึ้นมาตากและตม จึงมีปรากฏการณของหลุมยุบ
เกดิขึน้ จงึมกีารนำเอาวธิกีารสำรวจวดัคาความตานทาน
ไฟฟาจำเพาะแบบหยัง่ลกึมาประยกุตใชในการสำรวจใน
ป 2545 และจาก สบืศกัดิ ์และคณะ (2542) (รปูที่
6ก) ผลการแปลความหมายวามโีพรงใตผวิดนิในบรเิวณ
นีม้กีารปรากฏของหลมุยบุเกดิขึน้จรงิ (รปูที ่6ข) สอด
คลองกับการแปลความหมายกอนที่จะมีการยุบตัวของ
พืน้ดนิ (สบืศกัดิ ์และคณะ 2542, เพยีงตา และคณะ
2545)

รปูที ่6 (ก) สามารถแปลความหมายถงึสภาพ
ใตผวิดนิไดอยางนอย 2 กรณ ี(รปูที ่6ค-6ง) กรณทีี ่1
แสดงในรปูที ่ 6ค แปลความใตผวิดนิได 4 ชัน้ ความ
ลกึตางกนั โดยมชีัน้ที ่3 อยทูีร่ะยะ 24.0-44.0 เมตร
คาความตานทานไฟฟาจำเพาะจรงิ 0.14 โอหม-เมตร
ซึ่งเปนคาที่นอยมาก ไมใชคาของความตานทานไฟฟา
จำเพาะจริงของหินดินเหนียว หรือหินดินเหนียวผุ
(ตารางที ่1-3) สวนกรณทีี ่2 (รปูที ่6ง) ชัน้ที ่3 อยทูี่
ระยะ 30.0-37.5 เมตร คาความตานทานไฟฟาจำเพาะ
จรงิ 0.07 โอหม-เมตร ซึง่นอยมากๆ และไมใชคาของ
ความตานทานไฟฟาจำเพาะจรงิของหนิดนิเหนยีว หรอื
หินดินเหนียวผุ อีกเชนกัน (ตารางที่ 1-3) จึงนาจะ
หมายถงึโพรงทีม่นี้ำเคม็

ขอเสนอแนะ
1. แนวทางการประยกุตหาน้ำบาดาลจดื
จากผลการศกึษาในหวัขอที ่ 5 ทำใหทราบวา

คาความตานทานไฟฟาจำเพาะจริงของ ดินเหนียว
ปนทรายหากเปนชัน้น้ำใตผวิดนิและมนี้ำเคม็แทรก ควร
จะมคีาความตานทานไฟฟาจำเพาะจรงิระหวาง 0.25-
3.10 โอหม-เมตร หนิดนิเหนยีวผซุึง่คอนขางพบมาก
ในบริเวณที่ราบในพื้นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ

หากมนี้ำเคม็อยใูนรพูรนุคาความตานทานไฟฟาจำเพาะ
จรงิอยรูะหวาง 0.30-10.30 โอหม-เมตร ดงันัน้ผลการ
ศกึษาวดัความตานทานไฟฟาจำเพาะจรงิของชัน้ดนิ-ชัน้
หนิใตผวิดนิ (1) หากพบวาชัน้ทีค่าดวาใหน้ำมคีาความ
ตานไฟฟาจำเพาะจรงิทีต่่ำกวา 3.10 โอหม-เมตร (กรณี
ดินเหนียวปนทรายเปนชั้นใหน้ำ) นาจะใหน้ำเค็มที่ใช
อปุโภคบรโิภคไมได (2) หากชัน้ใหน้ำคาดวาเปนทราย
ปนดินเหนียว และพบวามีคาความตานทานไฟฟา
จำเพาะจรงิต่ำกวา 7.80 โอหม-เมตร นาจะใหน้ำเคม็
ทีใ่ชอปุโภคบรโิภคไมได และ (3) หากชัน้ใหน้ำคาดวา
เปนหนิดนิเหนยีวผ ุและพบวามคีาความตานทานไฟฟา
จำเพาะจรงิต่ำกวา 10.30 โอหม-เมตร นาจะใหน้ำเคม็
ที่ใชอุปโภคบริโภคไมได

2. แนวทางการประยกุตตรวจหาโพรง
จากผลของการศึกษาในหัวขอ 5 บงบอกวา

หากพบคาความตานทานไฟฟาจำเพาะจริงนอยกวา
0.25 โอหม-เมตร ในพื้นที่ที่ทำการสำรวจใหมที่อยู
ภายในแองโคราชและแองสกลนครที่มีโดมเกลือระดับ
ตืน้  โอกาสทีใ่ตผวิดนิมโีพรงหรอืชองวางขนาดกวางและ
มีน้ำเค็มขังอยูมีความเปนไปได และจะยิ่งสูงมากขึ้น
ตามลำดับหากพบคาความตานทานไฟฟาจำเพาะจริง
ต่ำกวา 0.10 โอหม-เมตร ที่อยูใกลผิวดินที่พบเปน
ขอบเขตหรอืชวงชัน้ทีม่คีวามกวางคอนขางมาก

สรุปผลการศึกษา
การศกึษาขอบเขตของคาความตานทานไฟฟา

จำเพาะจริงของชั้นน้ำบาดาลเค็ม โดยใชวิธีการสำรวจ
ทางธรณีฟสิกสดวยการวัดคาความตานทานไฟฟา
จำเพาะ ไดทำการศกึษาในพืน้ทีท่ีม่ผีเูคยรายงานสภาพ
ธรณวีทิยาใตผวิดนิ พรอมมหีลมุเจาะสำรวจชัน้ดนิ-ชัน้
หนิเทยีบเคยีง ดงันัน้การประยกุตสำรวจวดัคาความตาน
ทานไฟฟาจำเพาะแบบหยัง่ลกึเพือ่หาน้ำบาดาลจดื-เคม็
หากพบวาชัน้ทีค่าดวาใหน้ำเปนดนิเหนยีวปนทรายมคีา
ความตานไฟฟาจำเพาะจรงิทีต่่ำกวา 3.10 โอหม-เมตร
มโีอกาสทีจ่ะเจาะพบน้ำเคม็ทีใ่ชอปุโภคบรโิภคไมไดสงู
หากชั้นใหน้ำคาดวาเปนทรายปนดินเหนียวและมีคา
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ความตานทานไฟฟาจำเพาะจริงต่ำกวา 7.80 โอหม-
เมตร มโีอกาสสงูทีจ่ะเจาะพบน้ำเคม็ซึง่ไมสามารถนำมา
ใชอุปโภคบริโภคได หากชั้นใหน้ำคาดวาเปนหินดิน
เหนยีวผ ุและพบวามคีาความตานทานไฟฟาจำเพาะจรงิ
ต่ำกวา 10.30 โอหม-เมตร โอกาสสงูทีจ่ะไดน้ำเคม็ซึง่
ไมสามารถนำมาใชอปุโภคบรโิภคได ผลสรปุนีส้ามารถ
นำไปประยกุตใชไดในพืน้ทีต่างๆ ในแองโคราชและแอง
สกลนคร ที่มีสภาพธรณีวิทยาใตผิวดินตอเนื่องจาก
ตะกอนปจจุบันเปนหินดินเหนียวผุของหมวดหิน
มหาสารคาม การประยุกตการสำรวจวัดคาความตาน
ทานไฟฟาจำเพาะแบบหยั่งลึก เพื่อตรวจสอบโพรงใน
พืน้ทีท่ีม่เีกลอืหนิรองรบั เมือ่แปลความหมายหาคาความ
ตานทานไฟฟาจำเพาะจริง หากพบคาความตานทาน
ไฟฟาจำเพาะจริงนอยกวา 0.25 โอหม-เมตร โอกาส
คอนขางสูงที่ใตผิวดินจะโพรงหรือชองวางขนาดกวาง
และมนี้ำเคม็ขงั

กิตติกรรมประกาศ
การศึกษาในครั้งนี้ไดรับการสนับสนุนจาก

มหาวิทยาลัยขอนแกน ปงบประมาณ พ.ศ. 2548
คณะผูศึกษาขอขอบคุณ ภาควิชาเทคโนโลยีธรณี
คณะเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัขอนแกน ทีใ่หการสนบัสนนุ
สถานที่ อุปกรณตางๆ ที่ใชในการวิจัย ขอขอบคุณ
เจาหนาที่ภาควิชาเทคโนโลยีธรณีที่มีสวนชวยโครงการ
วจิยันีใ้หสำเรจ็ลลุวงไปดวยดี
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ตารางที ่2 จำนวนคาความตานทานไฟฟาจำเพาะจรงิ (N) คาความตานทานไฟฟาจำเพาะจรงินอยสดุ-มากสดุ (R)
คาความตานทานไฟฟาจำเพาะจรงิเฉลีย่ (X) คาสมัประสทิธิก์ารผนัแปรของคาความตานทานไฟฟาจำเพาะ
จรงิ (COV) และคาเบีย่งเบนมาตรฐานของคาความตานทานไฟฟาจำเพาะจรงิ (SD) จากผลของการสำรวจ
แบบหยัง่ลกึ

กลุมตวัอยาง N 
R 

(Ω-m) 
X 

(Ω-m) 
COV 
(Ω-m) 

SD 
(Ω-m) 

ดนิเหนยีวปนทราย 
ช้ันบนมคีาบเกลอื 

13 0.25-1.80 0.87 0.55 0.48 

หนิดนิเหนยีวผ ุช้ันถดัลงไป 
มนี้าํเค็มในรพูรนุ 

13 0.70-1.60 1.15 0.24 0.28 

 
ตารางที ่3 จำนวนคาความตานทานไฟฟาจำเพาะจรงิ (N) คาความตานทานไฟฟาจำเพาะจรงินอยสดุ-มากสดุ (R)

คาความตานทานไฟฟาจำเพาะจรงิเฉลีย่ (X) คาสมัประสทิธิก์ารผนัแปรของคาความตานทานไฟฟาจำเพาะ
จรงิ (COV) และคาเบีย่งเบนมาตรฐานของคาความตานทานไฟฟาจำเพาะจรงิ (SD) จากผลของการสำรวจ
แบบหยัง่ลกึ

กลุมตัวอยาง N 
R 

(Ω-m) 
X 

(Ω-m) 
COV 

(Ω-m) 
SD 

(Ω-m) 
ดินศิลาแลงแหง 33 5.90-1500.00 379.6 0.93 355.15 
ดินศิลาแลงชื้นหรือดินชื้น 33 1.50-89.00 19.14 1.28 24.52 
หินดินเหนียวผุ 33 0.30-10.30 2.14 1.06 2.26 

 

ตารางที ่1 กลุมดินตัวอยาง จำนวนของคาความตานทานไฟฟาจำเพาะจริงทั้งหมดที่วัดจากกลุมดินตัวอยาง (N)
คาความชืน้เฉลีย่ คาความตานทานไฟฟาจำเพาะจรงินอยสดุ-มากสดุ (R) คาความตานทานไฟฟาจำเพาะ
จรงิเฉลีย่ (X) คาสมัประสทิธิก์ารผนัแปรของคาความตานทานไฟฟาจำเพาะจรงิ (COV) และคาเบีย่งเบน
มาตรฐานของคาความตานทานไฟฟาจำเพาะจรงิ (SD)

กลุมดินตัวอยาง N 
 

คาความชื้นเฉล่ีย 
(%) 

R 
(Ω-m) 

X 
(Ω-m) 

COV 
(Ω-m) 

SD 
(Ω-m) 

ดินเหนียวปนทราย มีคาบเกลือ
คลุมพื้นที่ ไมมีตนไม 

154 18.00 0.30-3.10 0.83 0.66 0.55 

ทรายปนดินเหนียว มีคาบเกลือ
คลุมพื้นที่ ไมมีตนไม 

132 9.31 1.30-7.80 3.73 0.37 1.44 

หินดินเหนียวผุ ไมคาบเกลือและ
ตนไม 

44 8.63 3.40-137.70 27.42 1.19 32.71 
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รปูที ่1 แผนทีแ่สดงตำแหนงของแองโคราชและแองสกลนครในพืน้ทีภ่าคตะวนัออกเฉยีงเหนอืของประเทศไทย (รปูซายมอื)
และรปูขวามอืเปนแผนทีแ่สดงขอบเขตจงัหวดัและขอบเขตแองทีม่เีกลอืหนิใตผวิดนิ (Sataugsa et al., 2005)

รปูที ่2 กราฟแทงแสดงรปูแบบการกระจายของคาความตานทานไฟฟาจำเพาะจรงิใกลผวิดนิ (ก) กลมุดนิเหนยีวปนทราย
(ข) กลมุทรายปนดนิเหนยีว (ค) กลมุหนิดนิเหนยีวผุ

รปูที ่3 กราฟระหวางคาความตานทานไฟฟาจำเพราะจริงและความชื้นในดินในระดับตื้นใกลผิวดินของกลุมตัวอยางดิน
เหนยีวปนทรายและทรายปนดนิเหนยีว (ก) ขอมลู 26 ตวัอยาง (ข) ขอมลู 25 ตวัอยาง (ตดัออก 1 ตวัอยาง)
และแสดงความสมัพนัธของขอมลูแบบสมการเสนตรง (ค) ขอมลู 25 ตวัอยางแสดงความสมัพนัธของขอมลูแบบ
สมการยกกำลัง
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รปูที ่4 กราฟระหวางคาความตานทานไฟฟาจำเพาะปรากฏและระยะหางของขั้วกระแสไฟฟาของการสำรวจระดับลึก
(ก) จำนวน 55 จดุสำรวจทีไ่มไดแยกกลมุ (ข) กลมุทีม่คีวามตานทานไฟฟาจำเพาะปรากฏต่ำและมแีนวโนมสงู
มากขึน้ตามความลกึ จำนวน 13 จดุสำรวจ (ค) กลมุทีม่คีวามตานทานไฟฟาจำเพาะปรากฏสงูทีร่ะดบัใกลผวิดนินอย
ระดบักลางและสงูระดบัลกึจากผวิดนิ (ง) กลมุทีม่ลีกัษณะผดิปกตไิมสามารถจดัใหอยใูนกลมุ (ข) และ (ค)

รปูที ่5 กราฟแทงแสดงรปูแบบการกระจายของคาความตานทานไฟฟาจำเพาะจรงิทีว่ดัไดในสนามระดบัลกึจากผวิดนิจำนวน
33 จุดสำรวจ แปลความหมายหาชั้นดิน-ชั้นหินตามความลึกจากผิวดินถึงหินดินเหนียวผุ (ก) กราฟแทงของคา
ความตานทานไฟฟาจำเพาะจรงิของดนิศลิาแลงแหง (ข) ดนิศลิาแลงเปยกทอียตูอจากดนิศลิาแลงแหง (ค) กลมุ
หินดินเหนียวผุ
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รปูที ่6 (ก) กราฟระหวางคาความตานทานไฟฟาจำเพาะปรากฏและระยะหางของขั้วกระแสไฟฟา จำนวน 2 จุดสำรวจที่
สำรวจใกลเคยีงกนั สญัลกัษณวงกลมขอมลูในป 2542 สญัญลกัษณสามเหลีย่มขอมลูในป 2545 (ข) หลมุยบุที่
ขอมลูจากจดุสำรวจในรปู (ก) ไดตรวจวดักอนมกีารยบุ (ค) ผลการแปลความหมายใตผวิดนิ พบคาความตานทาน
ไฟฟาจำเพาะจรงิทีร่ะยะ 24.0-44.0 เมตร มคีา 0.14 โอหม-เมตร (ง) การแปลความหมายใตผวิดนิทีร่ะยะ 30.0-
37.5 เมตร มคีา 0.07 โอหม-เมตร


