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การนำน้ำบาดาลขึ้นมาใชเพื่อแกปญหาภัยแลงในพื้นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย  มักประสบปญหาจากการ
ทีใ่ตผวิดนิมเีกลอืหนิรปูโดมกระจายอยทูัว่ไป ทำใหเกดิการละลายของเกลอืหนิ กอใหเกดิปญหาของดนิเคม็ น้ำผวิดนิและน้ำบาดาลเคม็
กอนการเจาะบอน้ำบาดาล จึงควรมีการสำรวจเบื้องตน เพื่อประเมินหาความเหมาะสมของชั้นน้ำบาดาล ดังนั้นการวิจัยนี้ไดนำเอา
การสำรวจวดัคาความตานทานไฟฟาจำเพาะมาประยกุตเพือ่สำรวจหาขอบเขตหรอืชวงของคาความตานทานไฟฟาจำเพาะทีใ่หน้ำบาดาลเคม็
และที่บงบอกโพรงใตผิวดินที่มีน้ำเค็มขัง โดยทำการประยุกตวิธีการสำรวจวัดคาความแตกตางทางคาความตานทานไฟฟาจำเพาะ
แบบหยั่งลึก (1 มิติ) พบวา (1) คาความตานทานไฟฟาจำเพาะจริงนอยสุด-มากสุดของ ชั้นดิน-ชั้นหินอุมน้ำแบบไรแรงดันที่มีน้ำเค็ม
แทรกในเนื้อดิน มีคาความตานทานไฟฟาจำเพาะจริงคาบเกี่ยวกัน ดินเหนียวปนทราย มีคาความตานทานไฟฟาจำเพาะจริงระหวาง
0.25-3.10 โอหม-เมตร ทรายปนดนิเหนยีว มคีาความตานทานไฟฟาจำเพาะจรงิระหวาง 1.30-7.80 โอหม-เมตร หนิดนิเหนยีวผุ
ไมมนี้ำเคม็แทรกของหมวดหนิมหาสารคาม มคีาความตานทานไฟฟาจำเพาะจรงิระหวาง 3.40-137.70 โอหม-เมตร และหนิดนิเหนยีวผุ
ทีม่นี้ำเคม็แทรก มคีาความตานทานไฟฟาจำเพาะจรงิระหวาง 0.70-10.30 โอหม-เมตร ดงันัน้การประยกุตวธิสีำรวจวดัคาความตานทาน
ไฟฟาจำเพาะแบบ 1 มิติ เพื่อหาน้ำบาดาลจืด หากพบวาชั้นที่คาดวาใหน้ำเปนดินเหนียวปนทรายมีคาความตานไฟฟาจำเพาะจริงที่
ต่ำกวา 3.10 โอหม-เมตร มีโอกาสที่จะพบน้ำบาดาลเค็มสูง หากชั้นใหน้ำเปนทรายปนดินเหนียวและพบวามีคาความตานทานไฟฟา
จำเพาะจริงต่ำกวา 7.80 โอหม-เมตร มีโอกาสพบน้ำเค็มสูง และหากชั้นใหน้ำเปนหินดินเหนียวผุ และพบวามีคาความตานทานไฟฟา
จำเพาะจริงต่ำกวา 10.30 โอหม-เมตร โอกาสพบน้ำเค็มสูง (2) คาความตานทานไฟฟาจำเพาะจริงของน้ำเค็มที่สูบขึ้นมาเพื่อทำนา
เกลอื พบวาน้ำเกลอื 100 กรมั มเีกลอือยปูระมาณ 28 กรมั มคีาความตานทานไฟฟาจำเพาะจรงิประมาณ 0.03 โอหม-เมตร ดงันัน้
การประยกุตวธิสีำรวจวดัคาความตานทานไฟฟาจำเพาะเพือ่ตรวจสอบโพรงในพืน้ทีท่ีม่เีกลอืหนิรองรบั ถาหากพบวามคีาความตานทาน
ไฟฟาจำเพาะจริงใตผิวดินชวงนั้นนอยกวา 0.25 โอหม-เมตร โอกาสที่ใตผิวดินจะมีโพรงหรือชองวางขนาดใหญและมีน้ำเค็มขังอยู
จึงมีความเปนไปไดสูง
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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

ไทยมีปญหาภัยแลงทุกๆ ป แนวทางหนึ่งของการ
แกปญหา คอื การเจาะบอบาดาล แตผลของการเจาะบอ
บาดาล ถงึแมพบน้ำปรมิาณมาก ในหลายๆ พืน้ที ่แต
น้ำทีไ่ดเปนน้ำเคม็ ไมสามารถใชเพือ่การอปุโภคบรโิภค
ได โดยเฉพาะพื้นที่ที่อยูภายในแองโคราชและแอง
สกลนคร (รปูที ่ 1) ทัง้นีเ้พราะมชีัน้เกลอืหนิใตผวิดนิ
รองรบัอยใูนแองทัง้สอง ซึง่เปนตนกำเนดิของน้ำเคม็และ
ดินเค็ม การสำรวจสภาพใตผิวดินเบื้องตนกอนที่จะลง
มอืเจาะหาชัน้น้ำบาดาลเพือ่ตรวจสอบ วาจะมโีอกาสเปน
ชัน้น้ำบาดาลเคม็หรอืไม จงึเปนสิง่ทีค่วรทำ

การวิจัยนี้ไดประยุกตนำเอาหลักการสำรวจ
วัดคาความตานทานไฟฟาจำเพาะมาใช ในบริเวณที่
ทราบสภาพธรณีวิทยาใตผิวดินและมีหลุมเจาะสำรวจ
เปรียบเทียบ เพื่อแปลความหมายหาขอบเขตหรือชวง
คาต่ำสดุ-สงูสดุ ของคาความตานทานไฟฟาจำเพาะของ
ชัน้ดนิ-ชัน้หนิทีใ่หน้ำบาดาลเคม็ โดยทำการศกึษาชัน้น้ำ
แบบไมมแีรงดนั (unconfined aquifer) ทีเ่ปนชัน้น้ำใน
ระดับตื้น เพราะการเจาะบอบาดาลในพื้นที่ภาค

คำสำคญั: น้ำบาดาลเคม็ เกลอืหนิ โพรงใตผวิดนิ การสำรวจวดัคาความตานทานไฟฟาจำเพาะ
Keywords: saline water, rock salt, subsurface cavity, resistivity survey

ตะวันออกเฉียงเหนือนิยมเจาะหาน้ำในระดับตื้นแบบ
ไมมีแรงดันเปนสวนใหญ

สภาพธรณีวิทยาภายในแองโคราชและแอง
สกลนคร (รปูที ่1) โดยทัว่ไปพบเปนทรายปนดนิเหนยีว
ดนิเหนยีวปนทราย หนิดนิเหนยีวผ ุหนิดนิเหนยีว และ
เกลือหิน ซึ่งคุณสมบัติเฉพาะตัวของคาความตานทาน
ไฟฟาจำเพาะของชัน้น้ำบาดาลเคม็-ชัน้น้ำบาดาลจดืใน
ทรายปนดนิเหนยีว ดนิเหนยีวปนทราย หนิดนิเหนยีวผุ
และหินดินเหนียว พบวามีคาความตานทานไฟฟา
จำเพาะสวนทีน่อยสดุ-มากสดุ คาบเกีย่วกนั (Telford
et al., 1990; Ward, 1990) การแยกความแตกตาง
ของคาความตานทานไฟฟาจำเพาะและการแปลความ
หมายหาสภาพใตผวิดนิของชัน้น้ำ ทีอ่ยใูนชวงคาบเกีย่ว
จงึมขีดีจำกดั อกีทัง้คาความตานทานไฟฟาจำเพาะของ
ชั้นดิน-ชั้นหิน ในพื้นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือยังไม
มกีารรวบรวมและวเิคราะหเพือ่ใชอางองิได ดงันัน้การ
ศึกษาในครั้งนี้ไดทำการหาขอบเขตที่เหมาะสม (safe
zone) ของคาความตานทานไฟฟาจำเพาะของชั้นดิน-
ชัน้หนิทีใ่หน้ำเคม็หรอืมนี้ำเคม็ในชองวางหรอืในรพูรนุ
และขอบเขตหรอืชวงของคาความตานทานไฟฟาจำเพาะ
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ทีจ่ะใชในการบงบอกชองวางใตผวิดนิหรอืโพรงใตผวิดนิ
ทีม่นี้ำเคม็แทรกอยใูนพืน้ทีภ่าคตะวนัออกเฉยีงเหนอื

ประโยชนทีไ่ดจากการศกึษา คอื ทำใหทราบ
ขอบเขตหรอืชวงของคาความตานทานไฟฟาจำเพาะของ
ทรายปนดินเหนียว ดินเหนียวปนทราย และหินดิน
เหนยีวผ ุทีม่นี้ำเคม็แทรก ซึง่สามารถนำไปใชในการแปล
ความหมายเปรียบเทียบในพื้นที่ที่ไดทำการสำรวจใหม
เพือ่พฒันาน้ำบาดาลในการอปุโภคและบรโิภค ในพืน้ที่
แองโคราชและแองสกลนครของภาคตะวันออกเฉียง
เหนือในอนาคต

ธรณีวิทยาของพื้นที่ศึกษา
พืน้ทีศ่กึษาม ี2 แหง พืน้ทีแ่หงแรกอยใูนแอง

สกลนคร บรเิวณหมบูานโนนแสบงและหมบูานบอแดง
อำเภอบานมวง จังหวัดสกลนคร ซึ่งมีสภาพพื้นดิน
พบเปนดนิศลิาแลง (ดนิลกูรงั) และดนิเหนยีวปนทราย
และทรายปนดนิเหนยีว หมบูานทัง้สองอยสูงูกวาพืน้ทีท่ี่
ทำนาเกลือประมาณ 2-3 เมตร บริเวณที่นาเปนดิน
เหนียวปนทราย ตอจากดินเหนียวปนทรายพบเปนหิน
ดินเหนียวผุ หินดินเหนียว และเกลือหิน หมูบานโนน
แสบงและหมบูานบอแดงตัง้อยใูนบรเิวณทีเ่ปนโดมเกลอื
(เพยีงตา และคณะ 2544-2547) พืน้ทีแ่หงทีส่องอยู
ในแองโคราช ไดศกึษาในบรเิวณ หนองโคตร แดงใหญ
และบานเปด อำเภอเมอืง จงัหวดัขอนแกน

ขอตกลงเบื้องตนของการศึกษา
ความตานทานไฟฟาจำเพาะเปนการวัดคา

ความตางศักยที่เกิดจากการปลอยกระแสลงไปในดิน
อยางชาๆ ซึง่คณุสมบตัทิางกายภาพของดนิทีม่ผีลตอคา
ความตางศกัยทีส่ามารถวดัได อาท ิชองวางหรอืรพูรนุ
และของเหลวในชองวางหรอืรพูรนุของดนิ ชนดิของแร
ดินเหนียว คาการซึมผาน อุณหภูมิ และองคประกอบ
ตางๆ ของดนิทีม่ผีลตอการไหลของกระแสไฟฟา ดงันัน้
ผลจากการศึกษาจึงไมสามารถกลาวไดวาจะใหคำตอบ
ไดถูกตองแมนยำ สมบูรณ เพราะเปนการแปลความ
หมายจากคาความตานทานไฟฟาจำเพาะที่วัดไดใน
สนาม

จากปจจัยดังกลาวขางตนทำใหสามารถ
คำนวณหาคาความตานทานไฟฟาจำเพาะได โดยใช
สมการ Archie (1942) หากทราบคาความพรนุในหนิ
และคาเฉพาะตวัของหนิชนดินัน้ (F, m, a ดเูพิม่เตมิ
ใน Archie, 1942) หรอื กรณทีราบคาความพรนุและ
ของเหลวในรพูรนุ (Sw, a, m, φ  ดเูพิม่เตมิใน Archie,
1942) หรือสมการของ Keller and Frischknecht
(1966) หาคาความตานทานไฟฟาจำเพาะทีเ่ปลีย่นแปลง
ตามอุณหภูมิ หรือสมการของ Simandoux (1963)
ใชอธิบายความสัมพันธของคาความตานทานไฟฟา
จำเพาะกับปริมาณดินเหนียวและน้ำที่แทรกในชองวาง
ในหนิ เปนตน แตในทางกลบักนัในทางปฏบิตั ิการตรวจ
วัดคาความตานทานไฟฟาจำเพาะของชั้นดิน-ชั้นหินที่
ทำไดรวดเร็วและประหยัด สามารถนำไปแปลความ
หมายถงึคา ความพรนุ คาความอิม่ตวัดวยน้ำในรพูรนุ
และปริมาณดินเหนียวในเนื้อหิน

ดังนั้นการศึกษานี้ที่เนนหาคาความตานทาน
ไฟฟาจำเพาะของชัน้ดนิ-ชัน้หนิทีม่นี้ำเคม็ในรพูรนุ โดย
ทำการตรวจวดัในสนาม เฉพาะในพืน้ทีแ่องโคราชและ
แองสกลนคร ทีม่ลีกัษณะทางธรณวีทิยาทีค่ลายคลงึกัน

วิธีการศึกษา
รายงานนี้เปนการศึกษาเพื่อวิเคราะหขอมูล

ทีต่อเนือ่งจากการศกึษาของ เพยีงตา และคณะ 2544-
2547 พรอมทั้งไดทำการสำรวจเพิ่มเติม เพื่อยืนยัน
ตดิตามผล และการใชขอมลูของคณะสำรวจตางๆ ทีเ่คย
ศึกษาในพื้นที่เดียวกัน ขอมูลคาความตานทานไฟฟา
จำเพาะปรากฏ (apparent resistivity) สามารถนำมา
แปลความหมายหาคาความตานทานไฟฟาจำเพาะจริง
(true resistivity) และความลกึของชัน้ดนิ-ชัน้หนิ จาก
นั้นตรวจสอบคาความตานไฟฟาจำเพาะจริงที่สามารถ
แปลความหมายไดโดยแยกออกเปนกลุมตามสภาพ
พืน้ผวิดนิ และใชหลกัสถติชิวยตรวจสอบ ขอมลูทีม่คีา
ผิดปกติ (outlier) และจัดกลุมของขอมูล หลักสถิติที่
นำมาตรวจสอบพจิารณาทีร่ะดบันยัสำคญั 0.05 (หรอื
ความเชื่อมั่นรอยละ 95) โดยใชการทดสอบเปนแบบ
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ไมมีพารามิเตอร (non-parametric test) ทั้งนี้เพราะ
ขอมูลเหลานี้แสดงการกระจายแบบไมปกติ (non
normal distribution)

เครื่องมือที่ใชในการสำรวจวัดคาความตาน
ทานไฟฟาจำเพาะ ประกอบดวย เครือ่งวดัคาความตาน
ทานไฟฟาจำเพาะ (Resistivity meter) รนุ Syscal R1
Plus ขั้วปลอยกระแสไฟฟาและขั้ววัดคาความตางศักย
ทางไฟฟา สายไฟ และคอนสำหรบัตอกขัว้ไฟฟาเมือ่มี
การเคลือ่นยาย

การเกบ็ขอมลูม ี2 ลกัษณะ คอื (1) เกบ็ขอมลู
ระดับใกลผิวดินที่ มีระดับน้ำใตผิวดินไมเกิน 1 เมตร
โดยสังเกตจากบอขุดขางเคียงหรือหนองน้ำธรรมชาติ
ใกลเคียงพื้นที่ทำการสำรวจ ในการสำรวจลักษณะนี้
ทำใหไดคาความตานทานไฟฟาจำเพาะจริง โดยไม
ผานกระบวนการแปลความหมาย เพราะเนือ้ดนิมสีภาพ
เปนเนือ้เดยีว (2) เกบ็ขอมลูระดบัลกึจากผวิดนิถงึชัน้
เกลอืหนิ ขอมลูคาความตานทานไฟฟาจำเพาะทีส่ำรวจ
ในลกัษณะนีไ้ดคาความตานทานไฟฟาจำเพาะปรากฏ ที่
ตองผานกระบวนการแปลความหมายหาคาความตาน
ทานไฟฟาจำเพาะจรงิ เพือ่ใชเปนตวัแทนของชัน้ดนิ-ชัน้
หนิของบรเิวณทีส่ำรวจ

การเก็บขอมูลระดับใกลผิวดิน โดยเลือก
ทำการวัดคาความตานทานไฟฟาจำเพาะของ (1) ดิน
เหนยีวปนทรายทีม่คีาบเกลอืปรากฏทีผ่วิดนิ ไมมตีนไม
ปกคลุม โดยเลือกพื้นที่ที่มีสภาพธรณีวิทยาที่เปนเนื้อ
เดยีวกนั เชน บรเิวณบานโนนแสบงและบานบอแดง (2)
ทรายปนดินเหนียว ที่มีคาบเกลือปรากฏที่ผิวดิน ไมมี
ตนไมปกคลมุ โดยเลอืกพืน้ทีท่ีม่สีภาพธรณวีทิยาทีเ่ปน
เนือ้เดยีวกนั เชน บรเิวณหนองโคตร บานแดงใหญ และ
บานเปด และ (3) หนิดนิเหนยีวผ ุไมมตีนไมปกคลมุ
โดยเลือกพื้นที่ที่มีสภาพธรณีวิทยาที่เปนเนื้อเดียวกัน
เชน บริเวณบานโนนแสบงและบานบอแดง ทั้ง 3
ลกัษณะไดทำการวดัคาความตานทานไฟฟาจำเพาะโดย
วางขัว้ไฟฟาแบบหยัง่ลกึ จดัวางขัว้ไฟฟาแบบ Wenner
ทัง้นีเ้พราะการวางขัว้แบบ Wenner จะใหผลดใีนการหา
ขอมลูสภาพใตผวิดนิระดบัตืน้ (ระยะ AB/2 นอยกวา

100 เมตร) การสำรวจทำไดรวดเรว็ ไมประสบปญหา
ในการกำหนดชวงระยะหางของขั้วความตางศักยที่
สมัพนัธกบัการเคลือ่นยายขัว้กระแสทำใหความผดิพลาด
ทีจ่ะเกดิในระหวางการสำรวจมนีอยกวาวธิวีางขัว้แบบอืน่
ความกวางของขัว้ทีป่ลอยกระแสทีร่ะยะ 1.0, 1.5, 2.0,
2.5, 3.0, 3.5, 4.0, 4.5, 5.0, 5.5, และ 6.0 เมตร
พรอมทัง้ทำการเกบ็ดนิทีท่ำการสำรวจทีร่ะดบัประมาณ
10-20 เซนติเมตรใตผิวดิน เพื่อนำมาหาคาความชื้น
ของน้ำในดิน พรอมทั้งเก็บตัวอยางน้ำเค็มจากบอสูบ
เพือ่หาปรมิาณของเกลอืทีล่ะลายอยใูนน้ำ การเทยีบหา
คาความตานทานไฟฟาจำเพาะจรงิของน้ำเกลอืในพืน้ที่
ทีศ่กึษากบัขอมลูทีไ่ดมผีศูกึษาไวแลวในหองปฏบิตักิาร
(Telford et al., 1990) ในกรณขีองน้ำทีม่เีกลอืละลาย
อยูดวยในอัตราที่แตกตางกัน

การเกบ็ขอมลูในระดบัลกึจากผวิดนิ ในสวนนี้
ตองการสำรวจหาคาความตานทานไฟฟาจำเพาะของหนิ
ดินเหนียวผุ และโพรงใตผิวดิน โดยทำการเก็บขอมูล
แบบหยั่งลึก ดวยการจัดวางขั้วแบบ Schlumberger
มรีะยะของขัว้กระแส (AB/2) ตัง้แต 1 เมตร ขยายไป
มากสดุระหวาง 150 ถงึ 500 เมตรแตกตางกนั ขึน้อยู
กบัสภาพใตผวิดนิและความลกึของเกลอืหนิ (การวางขัว้
แบบนีท้ำไดรวดเรว็หากระยะหางของการวางขัว้มากกวา
100 เมตรขึ้นไป) โดยกำหนดจุดสำรวจทับกับแนว
สำรวจดวยคลืน่สัน่สะเทอืนที ่เพยีงตา และคณะ (2544,
2545) ทีไ่ดทำการสำรวจไวแลว และมหีลมุเจาะจากการ
ศกึษาของกรมอตุสาหกรรมพืน้ฐานและการเหมอืงแรที่
ไดทำการเจาะในป 2546 (Jenkunawat, 2005)

สบืศกัดิ ์และคณะ (2542) ไดทำการสำรวจ
ในพืน้ทีบ่านโนนแสบง ทีม่จีดุสำรวจใกลเคยีงหรอืทบักบั
แนวสำรวจของการศกึษานี ้ทัง้นีข้อมลูทีว่ดัไดเหมอืนกนั
หรือไมมีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญ (α=0.05)
ในการศึกษาสวนนี้มีจุดสำรวจทั้งสิ้น 55 จุดสำรวจ
สามารถแปลความหมายไดคาความตานทานไฟฟา
จำเพาะจริงของดินเหนียวปนทรายชั้นบน ดินศิลาแลง
(ดนิลกูรงัชัน้) หนิดนิเหนยีวผ ุและโพรง (ดเูพิม่เตมิใน
เพยีงตา และคณะ, 2548)
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ขอมูลที่ไดจากการสำรวจแบบหยั่งลึกหรือ
แบบ 1 มติ ิทำการแปลความหมายโดยใชวธิกีารสราง
รูปจำลองใตผิวดิน ทำนายคาความตานทานไฟฟา
จำเพาะปรากฏจากรปูจำลอง เปรยีบเทยีบความเหมอืน
หรือคลายคลึงของคาความตานทานไฟฟาจำเพาะ
ปรากฏจากรูปจำลองและจากขอมูลที่วัดไดในสนาม
โดยยอมใหมีความผิดพลาดไมเกินรอยละ 20 (Root
Mean Square error, (RMS error)) จากการวเิคราะห
พบรอยละ 85 ของขอมลูคาความตานทานไฟฟาจำเพาะ
ปรากฏที่แปลความหมายหาคาความตานทานไฟฟา
จำเพาะจรงิและความลกึมคีาความผดิพลาดต่ำกวารอย
ละ 10 (โดยทัว่ไปจะยอมรบั RMS error ไมเกนิรอยละ
10% แตในทีน่ีเ้นือ่งจากทราบสภาพใตผวิดนิชดัเจนจงึ
ยอมให คาทีเ่ปลีย่นแปลงไดคอืคาความตานทานไฟฟา
จำเพาะปรากฏเทานัน้ ทำให RMS error บางครัง้สงูกวา
รอยละ 10) สำหรบัโปรแกรมทีใ่ชชวยในการแปลความ
หมายคอื RINVERT และใชโปรแกรม SPSS ชวยใน
การวเิคราะหทางสถติิ

ผลการศึกษา
1. ผลการศกึษาระดบัใกลผวิดนิ

การวัดคาความตานทานไฟฟาจำเพาะจริง
ระดับใกลผิวดินและเก็บตัวอยางดินจำนวน 30 พื้นที่
พืน้ทีล่ะ 11 คา จาก 3 กลมุ คอื (1) กลมุของดนิเคม็
ดินเหนียวปนทราย (2) กลุมของดินเค็มทรายปนดิน
เหนียว (3) กลุมของหินดินเหนียวผุของหมวดหิน
มหาสารคาม ไดนำมาวิเคราะหหาคาความชื้น (water
content) ในหองปฏบิตักิาร  (ตารางที ่1) พืน้ทีท่ีท่ำการ
วดัตวัอยางของกลมุที ่ 1 ม ี 14 ตวัอยาง จำนวน 154
คา กลมุที ่2 ม ี12 ตวัอยาง จำนวน 132 คา กลมุที ่3 มี
4 ตวัอยาง จำนวน 44 คา กลมุที ่3 พบคอนขางนอย
เพราะถกูปกคลมุดวยตะกอนพดัพา จากนัน้นำมาหาคา
นอยสดุ-มากสดุ คาเฉลีย่ และคาการเบีย่งเบนมาตรฐาน
เพื่อใหเปนคาความตานทานไฟฟาจำเพาะจริงของตัว
แทนกลุมตัวอยางในพื้นที่นั้นๆ ผลการศึกษาแสดงใน
ตารางที ่1 ลกัษณะการกระจายของขอมลูทัง้ 3 กลมุดนิ
แสดงในรปูที ่2ก-2ค

ความสมัพนัธของคาความชืน้ของน้ำเคม็จดัที่
อยูในชองวางของดินเหนียวปนทราย และทรายปนดิน
เหนยีว และหนิดนิเหนยีวผ ุพบวาขอมลูมกีารกระจาย
ตวัมาก ไมสามารถหาความสมัพนัธแบบสมการเชงิเสน
หรอืสมการรปูอืน่ๆ ได

เมื่อรวมขอมูลของกลุมตัวอยางดินเหนียว
ปนทรายและทรายปนดนิเหนยีว จำนวน 26 คา (รปูที่
3ก) พรอมตรวจสอบขอมูลที่ออกนอกสูง-ต่ำอยาง
ผดิปกต ิ(outlier) และไมนำมาวเิคราะหออกไป 1 คา
(รปูที ่3ข) เพราะมคีาต่ำอยางผดิปกตขิองคาความชืน้
ทำใหพบวาคาความชื้นในดินกับคาความตานไฟฟา
จำเพาะจริงของพื้นที่ดินเค็มมีความสัมพันธกันแบบ
สมการเสนตรง (รปูที ่3ข) และสมการยกกำลงั (รปูที่
3ค) จากการเปรียบเทียบความสัมพันธแบบสมการ
เสนตรงและสมการยกกำลังพบวา คาความชื้นและ
คาความตานไฟฟาจำเพาะจรงิควรมคีวามสมัพนัธแบบ
สมการยกกำลัง (R2=0.71) เพราะสอดคลองกับ
ธรรมชาตมิากกวาสมการเสนตรง เพราะหากเปนสมการ
เสนตรงคาความชื้นในดินมีโอกาสเปนศูนย แตใน
ธรรมชาติพบวาน้ำในชั้นดินมีคาสูงกวาศูนย

2. การศกึษาระดบัลกึจากผวิดนิ
คาความตานทานไฟฟาจำเพาะปรากฏพล็อต

เทยีบกบัระยะหางของการวางขัว้กระแสไฟฟาหรอืเทยีบ
ไดกบัความลกึทีก่ระแสไฟฟาเคลือ่นลงลกึสดุ แสดงใน
กราฟ รปูที ่4ก ซึง่ขอมลูของการสำรวจระดบัลกึจากผวิ
ดนิทัง้หมด 55 จดุสำรวจ จากรปูสามารถแยกกลมุของ
แนวการเปลีย่นแปลงของคาความตานทานไฟฟาจำเพาะ
ปรากฏตามความลึกจากผิวดินได 3 กลุม คือ กลุม
บรเิวณนาเกลอื ม ี13 จดุสำรวจ (รปูที ่4ข) กลมุบรเิวณ
ทีม่คีาความตานทานไฟฟาปรากฏสงูในหมบูานและถนน
ม ี33 จดุสำรวจ (รปูที ่4ค) และกลมุทีข่อมลูผดิปกตทิี่
ตดัออกม ี9 จดุสำรวจ (รปูที ่4ง)

2.1. คาความตานทานไฟฟาจำเพาะจริง
ของดนิเหนยีวปนทรายและหนิดนิเหนยีวผุ

การศึกษาคาความตานทานไฟฟาจำเพาะจริง
ของดนิเหนยีวปนทรายและหนิดนิเหนยีวผ ุทีม่นี้ำเคม็อยู
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ในรพูรนุหรอืชองวาง ทำการวดัคาบรเิวณนาเกลอืจำนวน
13 จดุสำรวจ ไดคาความตานทานไฟฟาจำเพาะปรากฏ
รวมทัง้สิน้ 195 คาทีร่ะดบัความลกึตางๆ ตัง้แต 0-150
เมตร ไมมขีอมลูของคาความตานไฟฟาจำเพาะปรากฏ
ทีผ่ดิปกต ิทีต่องนำมาพจิารณาใหมเพือ่จะตดัออกหรอื
คงไวแตอยางใด จากคาความตานทานไฟฟาจำเพาะ
ปรากฏสามารถแปลความหมายหาคาความตานทาน
ไฟฟาจำเพาะจรงิของ 2 ชัน้แรก คอื ดนิเหนยีวปนทราย
ชัน้บนและหนิดนิเหนยีวผชุัน้ถดัลงไป (ตารางที ่2 และ
รปูที ่4ข) มรีปูแบบของคาความตานทานไฟฟาจำเพาะ
ปรากฏคลายคลึงกันอยูในกลุมเดียวกัน (Kruskal-
Wallis test,  =0.05)

จากรปูแบบของการเปลีย่นแปลงคาความตาน
ทานไฟฟาจำเพาะปรากฏในรูปที่ 4ข มีแนวโนมที่เพิ่ม
ขึ้นตามความลึก ซึ่งสัมพันธกับลักษณะการลดลงของ
ความเปนหินดินเหนียวหรือเปนหินดินเหนียวผุที่มีน้ำ
เคม็ในรพูรนุ ใกลผวิดนิยอมผมุากกวาสวนทีอ่ยลูกึลงไป
ทำใหคาความตานทานไฟฟาจำเพาะปรากฏเพิม่ขึน้ตาม
ความลกึ

จากตารางที ่1 และ 2 บงบอกวา ดนิเหนยีว
ปนทรายที่มีน้ำเค็มอยูในชองวาง มีคาความตานทาน
ไฟฟาจำเพาะจรงิระหวาง 0.25-3.10 โอหม-เมตร หนิ
ดนิเหนยีวผมุคีา ความตานทานไฟฟาจำเพาะจรงิระหวาง
0.70-1.60 โอหม-เมตร ถาไมมนี้ำเคม็แทรกคาความ
ตานทานไฟฟาจำเพาะจริงระหวาง 3.40-137.70
โอหม-เมตร คาความตานทานไฟฟาจำเพาะจรงิของหนิ
ดนิเหนยีวผแุละดนิเหนยีวปนทรายไมสามารถแยกออก
จากกันได และหากไดคาความตานทานไฟฟาจำเพาะ
จรงิของชัน้หนิดนิเหนยีวผนุอยกวา 1.60 โอหม-เมตร
จะมโีอกาสทีจ่ะพบมนี้ำเคม็อยใูนรพูรนุคอนขางสงู

2.2. คาความตานทานไฟฟาจำเพาะจริง
ของดนิศลิาแลงแหง-ชืน้ และหนิดนิเหนยีวผุ

การศึกษาคาความตานทานไฟฟาจำเพาะจริง
ของดนิศลิาแลงแหง ดนิศลิาแลงชืน้หรอืดนิชืน้ และหนิ
ดนิเหนยีวผ ุจากขอมลู 42 จดุสำรวจ หลงัจากทีแ่ยกกลมุ
ที่มีคาความตานทานไฟฟาจำเพาะปรากฏเพิ่มขึ้นตาม

ความลกึและอยใูนนาเกลอื (รปูที ่ 4ข) แลว พบวาจดุ
สำรวจทีใ่หคาทีผ่ดิปกต ิ(outlier) ทีต่องตดัออก จำนวน
9 จุดสำรวจ (รูปที่ 4ง) ทั้งนี้เพราะสภาพใตผิวดินนา
จะมปีรากฏของชัน้แอนไฮไดรตแทรกเปนเลนทในระดบั
ตื้นหรือมีชั้นน้ำจืดแทรก นอกจากนี้ยังพบวาตำแหนง
ของจดุสำรวจทัง้ 9 จดุสำรวจ เปนทีส่งู จงึทำใหคาความ
ตานไฟฟาจำเพาะปรากฏผดิปกตไิปจากขอมลูสวนใหญ
ผลการแปลความหมายหาคาความตานทานไฟฟา
จำเพาะจรงิของตวัแทนชัน้ดนิ-ชัน้หนิ จำนวน 33 จดุ
สำรวจ (ตารางที ่3) และ กราฟแทงแสดงการกระจาย
ของขอมลูแยกเฉพาะชัน้ดนิ-ชัน้หนิ (รปูที ่5ก-5ค)

การวิเคราะหหาคาความตานทานไฟฟา
จำเพาะจริงของหินดินเหนียวผุ (ตารางที่ 2 และ 3)
พบคาความแตกตางของการกระจายของคาความตานทาน
ไฟฟาจำเพาะจริงในบริเวณหมูบานและถนนระหวาง
หมบูานสงูมคีากระจายตวัสงูกวาบรเิวณนาเกลอืคอนขาง
มาก เนือ่งจากบรเิวณหมบูานและถนนเปนทีส่งู น้ำผวิดนิ
ทีแ่ทรกรพูรนุอาจจะไมใชน้ำเคม็จดัและมนี้ำอยใูนรพูรนุ
นอยกวาบรเิวณนาเกลอืทีม่กัพบคาบเกลอืบนผวิดนิ และ
จากคาสมัประสทิธิก์ารผนัแปร (ตารางที ่3) บงบอกวา
ดินศิลาแลงมีคาความตานไฟฟาจำเพาะจริงที่มีการ
กระจายตัวนอยกวาหินดินเหนียวผุ

2.3. คาความตานทานไฟฟาจำเพาะจริง
ของน้ำเค็ม

การศึกษาคาความตานทานไฟฟาจำเพาะจริง
ของน้ำเค็ม ใชเทียบเคียงกับผลการศึกษาวัดคาความ
ตานทานไฟฟาจำเพาะจริงของน้ำเค็มที่มีเกลือของ
Telford et al. (1990)ทีบ่งบอกวาน้ำเคม็ทีม่เีกลอือยู
3 สวน จากน้ำ 97 สวน (เกลอื 3 กรมั จากน้ำ 97 กรมั)
มคีา 0.15 โอหม-เมตร และน้ำเคม็ทีม่เีกลอือย ู20 สวน
จากน้ำ 80 สวน (เกลอื 20 กรมั จากน้ำ 80 กรมั) มคีา
0.05 โอหม-เมตร โดยที่น้ำทะเลมีคาความตานทาน
ไฟฟาจำเพาะจรงิประมาณ 0.15-0.20 โอหม-เมตร
ผลของการนำน้ำเกลือที่สูบขึ้นมา เพื่อผลิตเกลือใน
บรเิวณบอสบูบานโนนแสบง จำนวน 3 ตวัอยาง พบวา
น้ำเกลือ 100 กรัม มีเกลืออยู 28 กรัม และน้ำจืด
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72 กรมั แสดงวา คาความตานทานไฟฟาจำเพาะจรงิของ
น้ำเกลือในบริเวณบานโนนแสบง มีคาประมาณ 0.03
โอหม-เมตร

2.4. การประยกุตในการสำรวจหาโพรง
เนื่องจากบริเวณบานโนนแสบงมีการสูบน้ำ

เกลือขึ้นมาตากและตม จึงมีปรากฏการณของหลุมยุบ
เกดิขึน้ จงึมกีารนำเอาวธิกีารสำรวจวดัคาความตานทาน
ไฟฟาจำเพาะแบบหยัง่ลกึมาประยกุตใชในการสำรวจใน
ป 2545 และจาก สบืศกัดิ ์และคณะ (2542) (รปูที่
6ก) ผลการแปลความหมายวามโีพรงใตผวิดนิในบรเิวณ
นีม้กีารปรากฏของหลมุยบุเกดิขึน้จรงิ (รปูที ่6ข) สอด
คลองกับการแปลความหมายกอนที่จะมีการยุบตัวของ
พืน้ดนิ (สบืศกัดิ ์และคณะ 2542, เพยีงตา และคณะ
2545)

รปูที ่6 (ก) สามารถแปลความหมายถงึสภาพ
ใตผวิดนิไดอยางนอย 2 กรณ ี(รปูที ่6ค-6ง) กรณทีี ่1
แสดงในรปูที ่ 6ค แปลความใตผวิดนิได 4 ชัน้ ความ
ลกึตางกนั โดยมชีัน้ที ่3 อยทูีร่ะยะ 24.0-44.0 เมตร
คาความตานทานไฟฟาจำเพาะจรงิ 0.14 โอหม-เมตร
ซึ่งเปนคาที่นอยมาก ไมใชคาของความตานทานไฟฟา
จำเพาะจริงของหินดินเหนียว หรือหินดินเหนียวผุ
(ตารางที ่1-3) สวนกรณทีี ่2 (รปูที ่6ง) ชัน้ที ่3 อยทูี่
ระยะ 30.0-37.5 เมตร คาความตานทานไฟฟาจำเพาะ
จรงิ 0.07 โอหม-เมตร ซึง่นอยมากๆ และไมใชคาของ
ความตานทานไฟฟาจำเพาะจรงิของหนิดนิเหนยีว หรอื
หินดินเหนียวผุ อีกเชนกัน (ตารางที่ 1-3) จึงนาจะ
หมายถงึโพรงทีม่นี้ำเคม็

ขอเสนอแนะ
1. แนวทางการประยกุตหาน้ำบาดาลจดื
จากผลการศกึษาในหวัขอที ่ 5 ทำใหทราบวา

คาความตานทานไฟฟาจำเพาะจริงของ ดินเหนียว
ปนทรายหากเปนชัน้น้ำใตผวิดนิและมนี้ำเคม็แทรก ควร
จะมคีาความตานทานไฟฟาจำเพาะจรงิระหวาง 0.25-
3.10 โอหม-เมตร หนิดนิเหนยีวผซุึง่คอนขางพบมาก
ในบริเวณที่ราบในพื้นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ

หากมนี้ำเคม็อยใูนรพูรนุคาความตานทานไฟฟาจำเพาะ
จรงิอยรูะหวาง 0.30-10.30 โอหม-เมตร ดงันัน้ผลการ
ศกึษาวดัความตานทานไฟฟาจำเพาะจรงิของชัน้ดนิ-ชัน้
หนิใตผวิดนิ (1) หากพบวาชัน้ทีค่าดวาใหน้ำมคีาความ
ตานไฟฟาจำเพาะจรงิทีต่่ำกวา 3.10 โอหม-เมตร (กรณี
ดินเหนียวปนทรายเปนชั้นใหน้ำ) นาจะใหน้ำเค็มที่ใช
อปุโภคบรโิภคไมได (2) หากชัน้ใหน้ำคาดวาเปนทราย
ปนดินเหนียว และพบวามีคาความตานทานไฟฟา
จำเพาะจรงิต่ำกวา 7.80 โอหม-เมตร นาจะใหน้ำเคม็
ทีใ่ชอปุโภคบรโิภคไมได และ (3) หากชัน้ใหน้ำคาดวา
เปนหนิดนิเหนยีวผ ุและพบวามคีาความตานทานไฟฟา
จำเพาะจรงิต่ำกวา 10.30 โอหม-เมตร นาจะใหน้ำเคม็
ที่ใชอุปโภคบริโภคไมได

2. แนวทางการประยกุตตรวจหาโพรง
จากผลของการศึกษาในหัวขอ 5 บงบอกวา

หากพบคาความตานทานไฟฟาจำเพาะจริงนอยกวา
0.25 โอหม-เมตร ในพื้นที่ที่ทำการสำรวจใหมที่อยู
ภายในแองโคราชและแองสกลนครที่มีโดมเกลือระดับ
ตืน้  โอกาสทีใ่ตผวิดนิมโีพรงหรอืชองวางขนาดกวางและ
มีน้ำเค็มขังอยูมีความเปนไปได และจะยิ่งสูงมากขึ้น
ตามลำดับหากพบคาความตานทานไฟฟาจำเพาะจริง
ต่ำกวา 0.10 โอหม-เมตร ที่อยูใกลผิวดินที่พบเปน
ขอบเขตหรอืชวงชัน้ทีม่คีวามกวางคอนขางมาก

สรุปผลการศึกษา
การศกึษาขอบเขตของคาความตานทานไฟฟา

จำเพาะจริงของชั้นน้ำบาดาลเค็ม โดยใชวิธีการสำรวจ
ทางธรณีฟสิกสดวยการวัดคาความตานทานไฟฟา
จำเพาะ ไดทำการศกึษาในพืน้ทีท่ีม่ผีเูคยรายงานสภาพ
ธรณวีทิยาใตผวิดนิ พรอมมหีลมุเจาะสำรวจชัน้ดนิ-ชัน้
หนิเทยีบเคยีง ดงันัน้การประยกุตสำรวจวดัคาความตาน
ทานไฟฟาจำเพาะแบบหยัง่ลกึเพือ่หาน้ำบาดาลจดื-เคม็
หากพบวาชัน้ทีค่าดวาใหน้ำเปนดนิเหนยีวปนทรายมคีา
ความตานไฟฟาจำเพาะจรงิทีต่่ำกวา 3.10 โอหม-เมตร
มโีอกาสทีจ่ะเจาะพบน้ำเคม็ทีใ่ชอปุโภคบรโิภคไมไดสงู
หากชั้นใหน้ำคาดวาเปนทรายปนดินเหนียวและมีคา
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ความตานทานไฟฟาจำเพาะจริงต่ำกวา 7.80 โอหม-
เมตร มโีอกาสสงูทีจ่ะเจาะพบน้ำเคม็ซึง่ไมสามารถนำมา
ใชอุปโภคบริโภคได หากชั้นใหน้ำคาดวาเปนหินดิน
เหนยีวผ ุและพบวามคีาความตานทานไฟฟาจำเพาะจรงิ
ต่ำกวา 10.30 โอหม-เมตร โอกาสสงูทีจ่ะไดน้ำเคม็ซึง่
ไมสามารถนำมาใชอปุโภคบรโิภคได ผลสรปุนีส้ามารถ
นำไปประยกุตใชไดในพืน้ทีต่างๆ ในแองโคราชและแอง
สกลนคร ที่มีสภาพธรณีวิทยาใตผิวดินตอเนื่องจาก
ตะกอนปจจุบันเปนหินดินเหนียวผุของหมวดหิน
มหาสารคาม การประยุกตการสำรวจวัดคาความตาน
ทานไฟฟาจำเพาะแบบหยั่งลึก เพื่อตรวจสอบโพรงใน
พืน้ทีท่ีม่เีกลอืหนิรองรบั เมือ่แปลความหมายหาคาความ
ตานทานไฟฟาจำเพาะจริง หากพบคาความตานทาน
ไฟฟาจำเพาะจริงนอยกวา 0.25 โอหม-เมตร โอกาส
คอนขางสูงที่ใตผิวดินจะโพรงหรือชองวางขนาดกวาง
และมนี้ำเคม็ขงั
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ตารางที ่2 จำนวนคาความตานทานไฟฟาจำเพาะจรงิ (N) คาความตานทานไฟฟาจำเพาะจรงินอยสดุ-มากสดุ (R)
คาความตานทานไฟฟาจำเพาะจรงิเฉลีย่ (X) คาสมัประสทิธิก์ารผนัแปรของคาความตานทานไฟฟาจำเพาะ
จรงิ (COV) และคาเบีย่งเบนมาตรฐานของคาความตานทานไฟฟาจำเพาะจรงิ (SD) จากผลของการสำรวจ
แบบหยัง่ลกึ

กลุมตวัอยาง 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 จำนวนคาความตานทานไฟฟาจำเพาะจรงิ (N) คาความตานทานไฟฟาจำเพาะจรงินอยสดุ-มากสดุ (R)

คาความตานทานไฟฟาจำเพาะจรงิเฉลีย่ (X) คาสมัประสทิธิก์ารผนัแปรของคาความตานทานไฟฟาจำเพาะ
จรงิ (COV) และคาเบีย่งเบนมาตรฐานของคาความตานทานไฟฟาจำเพาะจรงิ (SD) จากผลของการสำรวจ
แบบหยัง่ลกึ

กลุมตัวอยาง N 
R 

(Ω-m) 
X 

(Ω-m) 
COV 

(Ω-m) 
SD 

(Ω-m) 
ดินศิลาแลงแหง 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 กลุมดินตัวอยาง จำนวนของคาความตานทานไฟฟาจำเพาะจริงทั้งหมดที่วัดจากกลุมดินตัวอยาง (N)
คาความชืน้เฉลีย่ คาความตานทานไฟฟาจำเพาะจรงินอยสดุ-มากสดุ (R) คาความตานทานไฟฟาจำเพาะ
จรงิเฉลีย่ (X) คาสมัประสทิธิก์ารผนัแปรของคาความตานทานไฟฟาจำเพาะจรงิ (COV) และคาเบีย่งเบน
มาตรฐานของคาความตานทานไฟฟาจำเพาะจรงิ (SD)

กลุมดินตัวอยาง N 
 

คาความชื้นเฉล่ีย 
(%) 

R 
(Ω-m) 

X 
(Ω-m) 

COV 
(Ω-m) 

SD 
(Ω-m) 

ดินเหนียวปนทราย มีคาบเกลือ
คลุมพื้นที่ ไมมีตนไม 

154 18.00 0.30-3.10 0.83 0.66 0.55 

ทรายปนดินเหนียว มีคาบเกลือ
คลุมพื้นที่ ไมมีตนไม 

132 9.31 1.30-7.80 3.73 0.37 1.44 

หินดินเหนียวผุ ไมคาบเกลือและ
ตนไม 

44 8.63 3.40-137.70 27.42 1.19 32.71 
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รปูที ่1 แผนทีแ่สดงตำแหนงของแองโคราชและแองสกลนครในพืน้ทีภ่าคตะวนัออกเฉยีงเหนอืของประเทศไทย (รปูซายมอื)
และรปูขวามอืเปนแผนทีแ่สดงขอบเขตจงัหวดัและขอบเขตแองทีม่เีกลอืหนิใตผวิดนิ (Sataugsa et al., 2005)

รปูที ่2 กราฟแทงแสดงรปูแบบการกระจายของคาความตานทานไฟฟาจำเพาะจรงิใกลผวิดนิ (ก) กลมุดนิเหนยีวปนทราย
(ข) กลมุทรายปนดนิเหนยีว (ค) กลมุหนิดนิเหนยีวผุ

รปูที ่3 กราฟระหวางคาความตานทานไฟฟาจำเพราะจริงและความชื้นในดินในระดับตื้นใกลผิวดินของกลุมตัวอยางดิน
เหนยีวปนทรายและทรายปนดนิเหนยีว (ก) ขอมลู 26 ตวัอยาง (ข) ขอมลู 25 ตวัอยาง (ตดัออก 1 ตวัอยาง)
และแสดงความสมัพนัธของขอมลูแบบสมการเสนตรง (ค) ขอมลู 25 ตวัอยางแสดงความสมัพนัธของขอมลูแบบ
สมการยกกำลัง
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รปูที ่4 กราฟระหวางคาความตานทานไฟฟาจำเพาะปรากฏและระยะหางของขั้วกระแสไฟฟาของการสำรวจระดับลึก
(ก) จำนวน 55 จดุสำรวจทีไ่มไดแยกกลมุ (ข) กลมุทีม่คีวามตานทานไฟฟาจำเพาะปรากฏต่ำและมแีนวโนมสงู
มากขึน้ตามความลกึ จำนวน 13 จดุสำรวจ (ค) กลมุทีม่คีวามตานทานไฟฟาจำเพาะปรากฏสงูทีร่ะดบัใกลผวิดนินอย
ระดบักลางและสงูระดบัลกึจากผวิดนิ (ง) กลมุทีม่ลีกัษณะผดิปกตไิมสามารถจดัใหอยใูนกลมุ (ข) และ (ค)

รปูที ่5 กราฟแทงแสดงรปูแบบการกระจายของคาความตานทานไฟฟาจำเพาะจรงิทีว่ดัไดในสนามระดบัลกึจากผวิดนิจำนวน
33 จุดสำรวจ แปลความหมายหาชั้นดิน-ชั้นหินตามความลึกจากผิวดินถึงหินดินเหนียวผุ (ก) กราฟแทงของคา
ความตานทานไฟฟาจำเพาะจรงิของดนิศลิาแลงแหง (ข) ดนิศลิาแลงเปยกทอียตูอจากดนิศลิาแลงแหง (ค) กลมุ
หินดินเหนียวผุ
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รปูที ่6 (ก) กราฟระหวางคาความตานทานไฟฟาจำเพาะปรากฏและระยะหางของขั้วกระแสไฟฟา จำนวน 2 จุดสำรวจที่
สำรวจใกลเคยีงกนั สญัลกัษณวงกลมขอมลูในป 2542 สญัญลกัษณสามเหลีย่มขอมลูในป 2545 (ข) หลมุยบุที่
ขอมลูจากจดุสำรวจในรปู (ก) ไดตรวจวดักอนมกีารยบุ (ค) ผลการแปลความหมายใตผวิดนิ พบคาความตานทาน
ไฟฟาจำเพาะจรงิทีร่ะยะ 24.0-44.0 เมตร มคีา 0.14 โอหม-เมตร (ง) การแปลความหมายใตผวิดนิทีร่ะยะ 30.0-
37.5 เมตร มคีา 0.07 โอหม-เมตร


