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DEVELOPMENT OF GEOPHYSICAL INSTRUMENT FOR 
GROUNDWATER INVESTINGATION BY RESISTIVITY 

MEASUREMENTS 
 

Boonchu Leelakajohnjit, Desell Suanburi, Songkiat Roddeang, 
Saichon Satiendee, Boonturun Mongcontalang, Suphat  Noulgod,  

Napaporn  Klaijieam, Napatsawan  Uthaiteeranan, Onnatcha Uthaiteeranan, 
 Sawaeng Gerdpratoom and Sriwichai Susuk 

 
 

ABSTRACT 
  
 
 As a fertile land and prosperous stream country, Thailand has plenty of 
natural resources,  however, many underground resources are still unexplored due 
to lack of exploring personal, expensive tools, and  budget constraints.    Geophysical 
instruments,  therefore, have been invented to evaluate the physical characteristics 
of underground soil and rock bed. The most popular one in these geophysical 
instruments is resistivity based measurement type. The aim of this study was to 
develop reasonable price resistivity instrument for exploring  underground water 
reservoir in order to make use of  pure water in daily life and activities, also in 
agricultural and industrial sectors. Resistivity instrument innovated in this project was  
compatible with 12-volt battery, and designed to meet the best practice of 
geophysical instrumentation. 
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บทคัดย่อ 

 
 ประเทศไทยมีความอุดมสมบูรณ์ทางธรรมชาติมาก จนมีคํากล่าวว่า “มีทรัพย์ในดิน มีสินใน
นํ้า” เพราะบนผืนดินเราสามารถเพาะปลูกได้ในแทบทุกพ้ืนที่ของประเทศ.  อย่างไรก็ตาม เรายังมี
ทรัพยากรใต้ดินอีกเป็นจํานวนไม่น้อย ที่รอการสํารวจเพ่ือที่จะสามารถนําขึ้นมาใช้ให้เป็นประโยชน์ 
อุปกรณ์เพ่ือการสํารวจทรัพยากรที่อยู่ใต้ดินจะเรียกว่า เครื่องมือวัดทางธรณีฟิสิกส์ เพราะมักจะถูก
ประดิษฐ์ขึ้นมาเพ่ือใช้ในการประเมินหรือจําลองลักษณะทางกายภาพของช้ันดินหรือช้ันหินของพ้ืนที่ที่
จะทําการศึกษาอยู่เป็นสําคัญ  เครื่องมือวัดทางธรณีฟิสิกส์จึงเป็นอุปกรณ์ที่สําคัญมากในการสํารวจ
ทรัพยากรใต้ดินตามวิธีการทางวิทยาศาสตร์ ปัจจุบันเคร่ืองมือวัดทางธรณีฟิสิกส์มีอยู่หลายรูปแบบ
ด้วยกัน แต่ที่นิยมใช้กันมากที่สุด คือ การวัดค่าทางไฟฟ้า โดยกว่า 80% ของเคร่ืองมือวัดทางธรณี
ฟิสิกส์ที่ใช้กันอยู่จะเป็นอุปกรณ์ประเภท “เครื่องวัดค่าสภาพความต้านทานไฟฟ้า (resistivity)” 
โครงการน้ีได้มุ่งที่จะศึกษาพัฒนาเคร่ืองมือธรณีฟิสิกส์แบบวัดค่าสภาพความต้านทานไฟฟ้าขึ้นเพ่ือใช้
ในการสํารวจสภาพของช้ันดินต่างๆ ใต้ผืนพิภพของพ้ืนที่สํารวจ เพ่ือใช้ประเมินศักยภาพในการเป็น
แหล่งทรัพยากรต่างๆ ซึ่งในการศึกษานี้จะเป็นการหาแหล่งทรัพยากรนํ้าบาดาล ซึ่งจําเป็นต่อการ
ดํารงชีวิตและใช้ในกิจกรรมต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นทางเกษตรกรรมหรืออุตสาหกรรม โดยเฉพาะอย่างย่ิง
ในบริเวณพ้ืนที่แห้งแล้งหรือขาดแคลนน้ําจืด เครื่องวัดค่าสภาพความต้านทานไฟฟ้าที่ประดิษฐ์ขึ้นน้ี 
จะใช้แบตเตอรี่ 12 โวลต์ เป็นแหล่งกําลังในการทํางาน เครื่องวัดค่าสภาพความต้านทานไฟฟ้าน้ี ได้
ออกแบบโดยยึดแนวทางการเป็นเคร่ืองมือวัดทางธรณีฟิสิกส์ที่ดีเป็นหลักด้วย.  
---------------------------- 
1ฝ่ายวิศวกรรม, สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.) 
2มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
3ฝ่ายบริการกลาง, (วว.) 
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1. บทนํา 
 

1.1 ความเป็นมา 
 การพัฒนาเคร่ืองมือทางธรณีฟิสิกส์เพ่ือหาศักยภาพของแหล่งนํ้าบาดาลน้ี มีวัตถุประสงค์หลัก
อยู่หลายประการด้วยกัน คือ เพ่ือศึกษาการประดิษฐ์เคร่ืองมือวัดค่าสภาพต้านทานไฟฟ้า ที่สามารถ
สํารวจแหล่งนํ้าบาดาลได้ระดับลึกกว่า 200 เมตร     เพ่ือพัฒนาเทคนิค และอุปกรณ์ประกอบของ
การวัดค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าให้เกิดความม่ันใจในประสิทธิภาพการวัดค่า สําหรับงานที่มีระดับลึก มี
ความละเอียดของข้อมูล และมีความเหมาะสมกับพ้ืนที่ที่จะทําการศึกษาวิจัย  และเพ่ือการถ่ายทอด
ความรู้ทางวิชาการ หรือสร้างเครื่องจําหน่ายในราคาเหมาะสม เพ่ือให้หน่วยงานราชการ และเอกชน 
สามารถนําไปใช้งานได้  ตลอดถึงการจัดทําเอกสารเผยแพร่, ประชาสัมพันธ์ และจัดอบรมให้กับ
ผู้สนใจ.  
 
 ทรัพยากรนํ้ามีความสําคัญในการดํารงชีพของมนุษย์ จากการเพ่ิมขึ้นของประชากรทําให้เกิด
ปัญหาจากการใช้ทรัพยากรนํ้าอย่างไม่สมดุล การจัดการนํ้าในประเทศไทยยังคงต้องการที่จะต้อง
พัฒนาเพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพ และเกิดสมดุลกับระบบในธรรมชาติ  ปัญหาภัยแล้งของประเทศไทย
พบว่า เกิดขึ้นเกือบทุกปี ความแห้งแล้งขาดแคลนนํ้าอย่างรุนแรง พบว่า เกิดขึ้นในบางพ้ืนที่เป็น
ประจํา การแก้ปัญหาภัยแล้งอย่างหน่ึง คือ การพัฒนาทรัพยากรน้ําบาดาล เพ่ือนํามาใช้อุปโภค 
บริโภค แล้วยังสามารถ นํามาใช้ในด้านการเกษตรหรืออุตสาหกรรม ซึ่งต้องใช้ในปริมาณที่สูงน้ัน 
น่าจะมีความสําคัญต่อการพัฒนาประเทศในองค์รวม.  
 
 ปัจจุบันมีการใช้เครื่องมือธรณีฟิสิกส์เพ่ือสํารวจแหล่งนํ้าบาดาล ก่อนที่จะทําการเจาะเพ่ือนํา
นํ้าบาดาลมาใช้ วิธีที่สามารถใช้ได้ผลดี คือ การวัดสภาพต้านทานไฟฟ้า เครื่องมือทีใช้ส่วนใหญ่ซื้อจาก
ต่างประเทศและมีราคาแพงบางคร้ังมีปัญหากับสภาพพ้ืนที่ในประเทศไทยที่มีความช้ืนสูง เช่น บริเวณ
ภาคใต้ ทําเป็นข้อจํากัดในการพัฒนาแหล่งนํ้าบาดาล ดังน้ัน แนวทางสําหรับการประดิษฐ์เครื่องมือ
สํารวจโดยนําระบบส่งกระแสไฟฟ้าแรงสูง (ถึง 700 โวลต์ กระแส 3 แอมแปร์) จากวงจรไฟฟ้าที่มีการ
ปรับปรุงรุ่นใหม่ ระบบการวัดค่าที่เป็นดิจิทัลอย่างละเอียด มีระบบการเก็บข้อมูลและการประมวลผล
ในตัว จึงน่าจะเป็นประโยชน์กับการนํามาใช้ในการพัฒนาแหล่งนํ้าบาดาล. 
 
 แหล่งนํ้าบาดาลในประเทศไทยถูกจัดแบ่งออกเป็นหลายประเภท มีทั้งเป็นช้ันนํ้าบาดาลในหิน
ร่วนและช้ันนํ้าบาดาลในรอยแตกของหินแข็ง ซึ่งขึ้นอยู่กับประเภทของหินหรือลักษณะธรณีวิทยา
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บริเวณน้ันๆ แต่ละประเภทและพ้ืนที่ก็มีศักยภาพและคุณภาพของนํ้าบาดาลที่แตกต่างกัน จึงต้องมี
การพัฒนาเทคนิคและวิธีการในการวัดค่าเพ่ือให้เกิดประสิทธิผลสูง. 
 
 การทดลองศึกษาเทคนิควิธีการต่างๆ ด้านการสํารวจทางธรณีฟิสิกส์ ซึ่งเป็นการนําเอา
เครื่องมือที่ได้ทําการพัฒนา รวมทั้งเทคนิควิธีการเก็บข้อมูล โปรแกรมในการประมวลผลและแปล
ความหมายข้อมูลที่ทันสมัย จึงสามารถทําให้การศึกษาเพ่ือหาลักษณะธรณีวิทยาใต้ผิวดินโดยเฉพาะ
บริเวณที่น่าจะเป็นแหล่งนํ้าบาดาล มีความน่าเช่ือถือถูกต้องมากขึ้น การทดลองเทคนิคใหม่ๆ น่าจะ
เป็นเรื่องที่ควรให้ความสนใจในด้านวิชาการ ผลของการสํารวจที่แสดงถึงการตอบสนองต่อสัญญาณ 
นอกจากจะเป็นข้อมูลทางด้านวิชาการแล้ว ยังสามารถนําวิธีการที่เราได้ศึกษาไว้ไปประยุกต์กับ
กรณีศึกษาของแหล่งนํ้าบาดาลอ่ืนๆ ที่มีความจําเป็นหรือแก้ปัญหาภัยแล้งได้อย่างถูกต้องตามหลัก
วิชาการ ดังน้ัน ในการศึกษาและวิจัยประดิษฐ์เครื่องมือธรณีฟิสิกส์ด้วยเทคโนโลยีใหม่ๆ และประยุกต์
กับแหล่งนํ้าบาดาล จึงน่าจะเป็นหนทางหน่ึงที่จะช่วยพัฒนาประเทศชาติได้ในอนาคต. 

 
1.2 ทฤษฎี 
 การศึกษาลักษณะทางธรณีวิทยาวิทยาใต้ผิวดิน เพ่ือหาแนวทางในการพัฒนาแหล่งบ่อบาดาล
ด้วยเทคโนโลยีทางธรณีฟิสิกส์ โดยมีทฤษฏีและนิยามท่ีเก่ียวข้อง ดังน้ี 
 อุทกธรณีวิทยาน้ําใต้ดิน. 
 วัฏจักรของน้ํา. 
 วัฏจักรของนํ้าเป็นกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่เกิดหมุนเวียนต่อเน่ืองกันอย่างเป็นระบบ
และสมดุล ต้ังแต่นํ้าฟ้า (ฝน) เติมนํ้าในระบบน้ําผิวดินและน้ําใต้ดิน แล้วระเหยกลับสู่บรรยากาศ.  

 

 
ที่มา: USGS 

รูปที่ 1.  วัฏจักรของน้ํา. 
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Q  =  Av 

v  =  ki 

------ (1) 

------ (2) 

 แหล่งน้ําใต้ดิน 
 แหล่งนํ้าใต้ดินขึ้นอยู่กับลักษณะทางอุทกธรณีและโครงสร้างทางธรณีวิทยาแบ่งได้เป็น (เพียร-
เจริญ 2540). 
 1.  แหล่งน้ําใต้ดินในหินร่วน นํ้าใต้ดินที่กักเก็บอยู่ในหินร่วนทั้งหมด โดยแตกต่างกันทั้ง
ปริมาณ และคุณภาพ ขึ้นอยู่กับชนิดของตะกอน, ลักษณะการเกิด และลักษณะโครงสร้าง ของพื้นที่
ลุ่มแอ่ง การสะสมตะกอน เช่น แหล่งนํ้าใต้ดินตะกอนนํ้าพา (Alluvial Deposits) กรวดทรายของ
ตะกอนนํ้าพายุคปัจจุบัน มีความหนาไม่มาก เป็นทางนํ้าขนาดเล็ก และมีความยาวสั้นๆ ความหนา
เฉลี่ย 5–20 เมตร อยู่บริเวณสองข้างฝั่งแม่นํ้าหรือทางนํ้าเท่าน้ัน มีศักยภาพน้ําใต้ดินอยู่ในเกณฑ์ 2–5 
ลูกบาศก์เมตร/ช่ัวโมง, คุณภาพนํ้าจืด แหล่งนํ้าใต้ดินกรวดทราย (Gravel Sand Deposits) 
ประกอบด้วย ทรายหยาบ, กรวด, ทรายละเอียดและดินเหนียว และตะกอนชุดน้ีมักจะสะสมตัวไม่เป็น
ระเบียบ (poorly sorted) จึงไม่ค่อยมีช่องว่างให้นํ้ากักเก็บได้มากนัก ปริมาณนํ้าที่ได้เฉลี่ย 2–5 
ลูกบาศก์เมตร/ช่ัวโมง.  
 2. แหล่งน้ําใต้ดินในหินแข็ง สะสมในรอยแตกของหินแข็งที่เป็นหินดานของพื้นที่ 
(bedrock) ถ้าเป็นหินแกรนิต กักเก็บนํ้าใต้ดินตํ่า ปริมาณนํ้าอยู่ในเกณฑ์เฉลี่ย 1–5 ลูกบาศก์เมตร/
ช่ัวโมง หรือถ้าเป็นหินปูน อาจได้นํ้ามากกว่าถึง 10 – 15 ลูกบาศก์เมตร/ช่ัวโมง เป็นต้น. 
 
 การไหลของน้ําใต้ดิน 

นํ้าฝนเมื่อซึมลงไปอยู่ในช้ันหินอุ้มนํ้าแล้ว มีการเคลื่อนที่ไหลไปตามช่องว่างที่มีอยู่ การ
เคลื่อนที่หรือการไหลของนํ้าใต้ดินขึ้นอยู่กับปัจจัย 2 ประการ คือ ความดันและความซึมได้ของน้ําของ
ช้ันหินอุ้มนํ้าน้ันๆ ความเร็วของการไหลขึ้นอยู่กับสภาพซึมผ่านได้ของน้ําและความลาดชันของระดับ
นํ้าบาดาล ตาม Darcy's Law สมการ (1) และ (2)  (ระมิงค์วงค์ 2546).  

  
 
 
 
 
 

 
โดย   Q  = ปริมาณนํ้าไหล (ลูกบาศก์เมตร/วัน) 

A  = พ้ืนที่หน้าตัดที่นํ้าไหลผ่าน (ตารางเมตร) 
k  =  ค่าคงที่ (มิลลิเมตร/วัน)  
 i  =  ความลาดชัน ( h1 – h2 ) 
v  =  ความเร็วการไหลของนํ้าใตัดิน (มิลลิเมตร/วัน) 
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WQ

w
cb fa   ......... (9) 

 สภาพซึมผ่านได้ของน้ํา (permeability)  
 ขึ้นอยู่กับช่องว่างในเนื้อหินหรือเม็ดทรายหรือมีความพรุนแสดงความสามารถเก็บกักนํ้าไว้ 
เป็นความสามารถของหินในการปล่อยให้นํ้าไหลซึมผ่าน ซึ่งมีหน่วยวัดเป็นหน่วยความเร็ว เช่น 
เซนติเมตร/วินาที. 
 

 ระบบสมดุลของน้ํา   
 การวิเคราะห์ระบบสมดุลของนํ้าในระบบของพ้ืนที่ลุ่มแอ่ง ต้องใช้ข้อมูล ดังน้ี  

1. ปริมาณนํ้าฝน (QP) 
2. ปริมาณนํ้าท่า (QR) 
3. ปริมาณการคายระเหย (QE) 
4. ปริมาณการใช้นํ้าผิวดิน  
5. ปริมาณการใช้นํ้าบาดาล  
6. ปริมาณการซึมลงสู่ช้ันนํ้าหรือปริมาณการเติมนํ้าลงช้ันนํ้าบาดาล (QGWR) 
 
 
 
 

เทคโนโลยีทางธรณีฟิสิกส์ด้านค่าสภาพต้านทานไฟฟ้า ที่จะประยุกต์ใช้ในงานวิจัยน้ี 
 ค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าของ ช้ันดิน ช้ันหิน และน้ํา 
 การวัดค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าเป็นการวัดไอออนของเกลือที่อยู่ละลายอยู่ในนํ้า ซึ่งอาจแทรก
อยู่ในช่องว่างของดิน หรือตามรอยแตกของหิน ดังแสดงในรูปที่ 2 ค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าขึ้นอยู่กับ
ความพรุน (Porosity) และสภาพการยอมให้ นํ้าซึมผ่านได้ (Permeability) ตามกฎของอาร์คี 
(Archie’s law) (Telford and et al. 1990) แสดงตามสมการ (9) ช่วงค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าของ
ช้ันดิน/นํ้า/หิน ที่เก่ียวข้องกับงานวิจัยน้ี ดังแสดงในรูปที่ 3. 
 
 

 
 
โดยที่   เป็นความพรุน (Porosity) 

 f เป็นสัดส่วนของช่องว่างในหินที่นํ้าแทรกอยู่ 
 

……….. (3) 
PQ   =  RQ + EQ  + WQ + GWRQ  
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 w ค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าของนํ้า  
(ขึ้นอยู่กับปริมาณและความนําไฟฟ้าของสารละลายในนํ้า) 

 a, b และ c เป็นค่าคงที่  

 
 

รูปที่ 2. การไหลของกระแสไฟฟ้าผ่านชัน้ดิน. 
 

 
 
 
 
 
 

 
ดัดแปลงจาก (Telford et al. 1990) 

 
รูปที่ 3. ช่วงค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าของดิน, ตะกอน, น้ํา และหิน. 

 
1.3 การสํารวจน้าํบาดาล (Groundwater exploration)  

พรหมมา (2555) ได้ทําการศึกษารวบรวมวิธีการสํารวจนํ้าบาดาลแล้วทําการเรียบเรียงไว้ 
ดังน้ี 

นํ้าบาดาลซ่อนอยู่ในดิน เราอาศัยอยู่บนดินย่อมมองไม่เห็น  ทําอย่างไรจึงจะค้นหาแหล่งนํ้า
บาดาลท่ีซ่อนอยู่  การสํารวจไม่ใช่เจาะเร่ือยไป พบว่า นํ้าบาดาลก็ใส่ท่อทําบ่อ  แต่เป็นการใช้หลักการ
ทางวิทยาศาสตร์ หรือสถิติที่มาใช้คาดคะเนก่อนลงมือเจาะลงไปใต้ดิน  การสํารวจในปัจจุบันไม่ใช้วิธี

อนุภาคดินอนุภาคดิน  

แนวท่ีกระแสไหลผานแนวท่ีกระแสไหลผาน  
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ทางไสยศาสตร์แล้ว  เช่น ไม่ใช้สามง่ามเดินหา  ไม่น่ังทางใน  แต่ใช้ไฟฟ้าบ้าง คลื่นไหวสะเทือนบ้างส่ง
ลงไปใต้ดิน   โดยมีจุดประสงค์ชัดเจน  ไฟฟ้าใช้ตรวจสอบน้ํา  แต่คลื่นไหวสะเทือนบ้างส่งลงไปใต้ดิน   
โดยมีจุดประสงค์ตรวจสอบช้ันตะกอน หรือช้ันหินเหมือนกับใช้อัลตราซาวด์  ตรวจสอบทารกในท้อง
แม่ ก็จะเห็นท้องภาพจําลองใต้ดิน,  แต่อย่างไรก็ตาม คลื่นหรือไฟฟ้าที่ส่งลงไป  ก็มีข้อจํากัด คือ 
ตรวจสอบลงไปได้ไม่ลึก เช่น ไม่เกิน  100 เมตร  การสํารวจแหล่งนํ้าบาดาลที่อยู่ลึก   จึงใช้หลักการ
สังเกตการสูญเสียนํ้าโคลน   ควบคู่ไปกับการสังเกตตะกอนท่ีเก็บขึ้นมาได้,  ดังน้ัน  ถึงแม้นํ้าบาดาลจะ
ซ่อนอยู่ใต้ดิน  แต่มนุษย์ก็มีวิธีค้นหาจนพบ  และนํามาใช้ประโยชน์จนได้.   
 

ขั้นตอนการสํารวจน้ําบาดาล 
ภาษาอังกฤษของคําว่า การสํารวจมีทั้ง exploration,   prospection,  hunt search  และ 

survey  ล้วนแต่มีความหมายเดียวกัน  คือ มุ่งหาตําแหน่งที่ต้ังของนํ้าบาดาลว่า  มีพิกัดอยู่ที่ใด และที่
ความลึกเท่าใด  ศัพท์ที่ได้รับความนิยม คือ  groundwater  exploration. 

การสํารวจนํ้าบาดาลมีทั้งวิธีทางไสยศาสตร์  และวิธีทางวิทยาศาสตร์   ในปัจจุบันน้ี
วิทยาศาสตร์ พัฒนาไปไกล และเป็นที่ยอมรับกันมากขึ้น  วิธีทางไสยศาสตร์จึงลดความน่าเช่ือถือลงไป 

การสํารวจนํ้าบาดาลโดยใช้วิธีทางวิทยาศาสตร์   มี  4 ขั้นตอนมี ดังน้ี 
1. การวางแผน ( planning)  คือ การวางแผนล่วงหน้าเก่ียวกับกิจกรรมที่จะทําต้ังแต่เริ่มแรก

จนสําเร็จ  การกําหนดภาระงานของคน, งาน และเงิน. 
2. การเก็บข้อมูล  (data acquisition) คือ การวางอุปกรณ์และเคร่ืองมือตรวจวัดต่างๆ 

อย่างเป็นระบบในภาคสนาม  เพ่ือให้เป็นไปตามทฤษฏีที่กําหนดไว้  จากน้ัน ตรวจวัดค่าที่ได้ และ
บันทึกผล. 

3. การประมวลผลข้อมูล (data processing) คือ การนําข้อมูลมาวิเคราะห์ตามหลักการ
วิชาการ เช่น วาดแผนภูมิ, เพ่ิมสัญญาณ  และตัดคลื่นรบกวนสัญญาณ. 

4. การแปลความหมายข้อมูล (data interpretation)  คือ การแปลความหมายสิ่งที่
ประมวลผลได้ เช่น คํานวณช้ันดิน, ตะกอน  หรือหิน  มีจํานวนก่ีช้ิน  แต่ละช้ันมีความหนาเท่าไร  
และมีสมบัติทางกายภาพที่วัดได้เท่าใด. 

 
การสํารวจน้ําบาดาลด้วยวิธีทางไสยศาสตร์ 
วิธีทางไสยศาสตร์ที่ใช้ในการสํารวจนํ้าบาดาลล้วนแต่ขาดความน่าเช่ือถือ  คนส่วนมากเข้าใจ

แล้วว่า วิธีทางไสยศาสตร์ขาดหลักการทางวิทยาศาสตร์  น่ันคือ อธิบายเหตุผลไม่ได้ว่า การสํารวจนํ้า
บาดาลโดยวิธีเหล่าน้ีใช้หลักอะไรที่พิสูจน์ได้ด้วยประสาทสัมผัสทั้งห้า.   แต่อย่างไรก็ตาม  ยังมีคนส่วน
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น้อยทั้งในประเทศไทย  และต่างประเทศเช่ือว่า วิธีทางไสยศาสตร์ ยังได้ผลดีอยู่  แสดงว่าคนส่วนน้อย
ที่เช่ือน้ันไม่ได้เป็นนักวิทยาศาสตร์. 

 
วิธีทางไสยศาสตร์ที่จะอธิบายต่อไปน้ี ไม่ถูกนํามาใช้สํารวจนํ้าบาดาลแล้ว  มี 2 ชนิด ดังน้ี 
1. ใช้คนวิเศษ  คือ ผู้ที่มีพลังจิตในการมองเห็นได้ยินใต้ดิน  คนเช่นนี้ไม่มีอยู่จริง  การสํารวจ

นํ้าบาดาลวิธีใช้การเข้าทรง,  การนั่งทางใน  หรือการเดาสุ่มอย่างอ่ืน  ล้วนแล้วแต่ไม่มีหลักการทาง
วิทยาศาสตร์ เช่น เมื่อเข้าทรงแล้วก็เดินไปช้ีจุดที่มีนํ้าบาดาล. 

 
2. ใช้เครื่องมือวิเศษ  วิธีที่พบบ่อยคร้ัง คือ เดาซิ่ง  (dowsing) เป็นวิธีทางไสยศาสตร์ในการ

สํารวจนํ้าบาดาลโดยใช้ไม้วิเศษ   ไม้อาจมีรูปร่างคล้ายตัวอักษร L  หรือไม้สามง่ามรูปตัวอักษร Y  
เรียกไม้น้ีว่า ไม้เดาซิ่ง   dowsing rod   บางคร้ังใช้โลหะแทนไม้  เช่น  ใช้เสาอากาศที่หดเก็บได้หรือ
แท่งเหล็กขนาดเล็ก เป็นต้น  ผู้ที่ทําการสํารวจเรียกว่า   นักสํารวจเดาซิ่ง  มีวิธีสํารวจ ดังน้ี 

ก.  ไม้ตัววาย  นักสํารวจเดาซิ่งจะถือไม้ที่มีรูปคล้ายตัวอักษร Y    โดยที่ฐานของ Y  จะ
เรียกว่า ต้นส่วนยอดทั้งสองที่แตกแขนงของ Y  จะเรียกว่า ก่ิงไม้ทํามาจากการหักก่ิงไม้ในพ้ืนที่ศึกษา   
รูดใบไม้ออกจนเหลือแต่ก่ิงก้าน  นักสํารวจเดาซิ่งใช้มือทั้งสองจับก่ิง  แล้วให้ต้นช้ีไปข้างหน้า  จากน้ัน
จะเดินไปข้างหน้าช้าๆ  อย่างมีสมาธิ  การสํารวจจะหยุดเมื่อต้นช้ีตํ่าลง,  เอียงลง,  กระตุก หรือสั่น 
แสดงว่าที่น่ันนํ้าบาดาลอยู่ใต้ดิน  ดังแสดงในรูปที่ 4. 

ข. ไม้ตัวแอล  นักสํารวจเดาซิ่งจะถือไม้ หรือแท่งโลหะที่มีรูปร่างคล้ายตัวอักษร L  จํานวน  1 
หรือ 2 อัน  นักสํารวจเดาซิ่งถือด้านสั้นของโลหะรูปตัว L   ปล่อยให้ปลายด้านยาวของโลหะรูปตัว  L  
ช้ีไปข้างหน้า  แล้วเดินไปข้างหน้าช้าๆ อย่างมีสมาธิ   เมื่อไม้วิเศษอันน้ีแกว่ง หรือช้ีตํ่าล่ง  เอียงลง
กระตุก หรือสั่น  แสดงว่า ที่น่ันนํ้าบาดาลอยู่ใต้ดิน  ในกรณีใช้โลหะรูป  L  2  อัน  การค้นพบเกิดขึ้น 
เมื่อปลายด้านยาวของโลหะรูปตัว L  ทั้ง 2 อัน ไขว้เข้าหากันจนเป็นจุดตัดกากบาท  ดังแสดงในรูปที่ 4.   
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รูปที่ 4. เครื่องมือเดาซ่ิง (ก), ไม้เดาซ่ิงรูปตัว Y (ข), ไม้เดาว่ิงรูปตัว L (ค-ง) 
                       และนักสํารวจเดาซ่ิงในขณะปฏิบัติงาน. 

 
ช่ือพ้องของเดาซิ่ง ได้แก่ diving, doodlebugging, water  finding  หรือ water  

witching  นอกจากน้ี  วิธีเดาซิ่งยังใช้สํารวจหาแหล่งแร่,  อัญมณี, หลุมฝังศพ,  ท่อโลหะใต้ดิน,  
ปิโตรเลียม, อาวุธ, ยาเสพติด  หรือคนกระทําผิดกฎหมาย    เดาซิ่ง กําเนิดขึ้นมาประมาณ  พ.ศ 
2061   ในประเทศเยอรมนี  คนยุโรปใช้กันมาก  และใช้กันมาอย่างต่อเน่ือง จนฝังลึกลงไปใน
ความคิดความเช่ือของคนจํานวนมาก  เมื่อเปิดดูส่วนประกอบภายในของไม้เดาซิ่ง   พบว่า ไม่มี
หลักการทํางานแต่อย่างใดทุกอย่าง เกิดขึ้นจากความเช่ือส่วนบุคคล  บางคร้ังก็พบนํ้าบาดาล ด้วย
ความบังเอิญ  แต่ส่วนมากไม่พบมีการทดสอบความน่าเช่ือถือโดยใช้สถิติวิเคราะห์มาเป็นจํานวนมาก   
ต้ังแต่วิทยาศาสตร์พัฒนาขึ้นมาไม่น้อยกว่า  400 ปี  ทั้งในประเทศไทย และต่างประเทศ   ต่างก็
พบว่า  เดาซิ่งเป็นวิธีที่ไม่น่าเช่ือถือโดยสิ้นเชิง   แม้ว่าความเช่ือน้ีลดน้อยลงแต่ไม่สูญหายไปจากสังคม   
นักอุทกธรณีวิทยา ในปัจจุบันไม่เช่ือ และไม่ใช้วิธีน้ีแล้ว. 

 
การสํารวจน้ําบาดาลด้วยวิธีทางวิทยาศาสตร์ 
สถิติและความเป็นไปได้ 
สถิติและความเป็นไปได้ เป็นหลักวิทยาศาสตร์ที่นิยมใช้ในแนวราบ  หมายความว่า บริเวณใด

ควรมีนํ้าบาดาล  การสํารวจนํ้าบาดาลหรือการกําหนดจุดเจาะบ่อต้องสํารวจพ้ืนที่โดยรอบให้ทั่ว
เสียก่อน  โดยสอบถามประชาชนในพ้ืนที่ และเดินการสํารวจเพ่ือศึกษาดูว่าบริเวณใดมีบ่อนํ้าแล้ว  แต่
ละบ่อมีความลึกเท่าใด  และอยู่ห่างจากจุดที่ต้องการก่อสร้างบ่อเป็นระยะทางเท่าใด  จากน้ัน ใช้หลัก
สถิติและความเป็นไปได้ที่ใช้ได้ผลดี  ดังน้ี 

1. ถ้าในพ้ืนที่ใกล้เคียงกันยังไม่มีบ่อนํ้า ประชาชนแจ้งว่า เคยมีการเจาะมาก่อนในระดับความ
ลึกที่ต้องการ  แต่ไม่พบนํ้าบาดาล  มีความเป็นไปได้น้อยที่จะพบนํ้าบาดาล. 
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2. ถ้าในพ้ืนที่ใกล้เคียงมีบ่อนํ้า แต่ต้ังอยู่ห่างไกลเกินกว่า  1 กิโลเมตร  มีความเป็นไปได้น้อย 
ที่จะพบนํ้าบาดาล  ต้องทดลองเจาะลงไปใต้ดิน. 

3. ถ้าในพ้ืนที่ใกล้เคียงมีบ่อนํ้า  และต้ังอยู่ห่างไกลไม่เกิน  100 เมตร  มีความเป็นไปได้สูงที่ 
จะพบนํ้าบาดาล. 

เกณฑ์ดังกล่าวข้างต้นอาจดูง่าย  แต่ต้ังอยู่บนพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตร์  กล่าวคือ  นักอุทก-
ธรณีวิทยา วิเคราะห์ความเป็นไปได้จากลักษณะทางการสะสมตะกอน  หรือธรณีโครงสร้างของหิน 
ดังน้ี 

1. ตะกอนนํ้าพา  มีโอกาสต่อเน่ืองในระยะใกล้ไม่เกิน 100 เมตร  เน่ืองจากตะกอนกรวด
ทรายที่ทับถมจากสันดอนทรายในอดีตมีโอกาสต่อเน่ืองสูงในระยะทางน้ี  แต่ถ้า 1 กิโลเมตร  อาจไม่
ต่อเน่ือง   แต่อย่างไรก็ตาม  มีบ่อยครั้งที่ พบว่า การเจาะบ่อในตะกอนนํ้าพาห่างออกไปจากบ่อ เดิม
ไม่ถึง 10 เมตร ก็ไม่พบนํ้า  เน่ืองจากใต้ดินมีสลับซับซ้อนของการสะสมตะกอน. 

2. ช้ันหินทราย  อาจยาวต่อเน่ืองได้หลายกิโลเมตร  กรณีที่ยาวต่อเน่ือง  นํ้าบาดาลพบได้
ตลอดช้ันที่ความลึกแตกต่างกันไป  ขึ้นอยู่กับการเอียงตัวของช้ันหิน  ต้องพิจารณาเป็นไปตามกรณี. 

3. ช้ันหินปูน  มีรูปร่างการกระจายตัวไม่แน่นอน  ส่วนใหญ่เกาะกลุ่ม  สิ่งที่ช่างเจาะเสาะหา
คือ โพรง  โพรงเหล่าน้ีทํานายได้ยากมากกว่ามีความต่อเน่ืองไปในทิศทางใด  ช่างเจาะส่วนใหญ่จึงเดา
สุ่ม  เมื่อเจาะพบแล้วจึงทดสอบว่า   ช้ันนํ้าให้นํ้าได้มากน้อยเพียงใด  แต่ไม่ได้รับการประกันว่า บ่อที่
อยู่ถัดไป  20 เมตร  ที่ความลึกเท่ากันจะพบกับนํ้าบาดาลหรือไม่. 

4. หินที่มีรอยแตก ถ้ารอยแตกมีทิศทางแน่นอนในทิศทางใดทิศทางหนึ่ง  โอกาสจะพบน้ํา
บาดาลในทิศทางดังกล่าวก็มีสูง  แต่ถ้ารอยแตกมีทิศทางไม่แน่นอน  จะเดายากว่าพบนํ้าบาดาลที่ใด. 
 
  การเจาะสํารวจ 
  การเจาะ  (drilling) เป็นหลักวิทยาศาสตร์ ที่นิยมใช้ในการสํารวจแนวดิ่ง  เพ่ือศึกษาว่าที่
ความลึกเท่าใด  จะมีนํ้าบาดาลกักขังอยู่  การเจาะสํารวจเป็นมาตรฐานอย่างหน่ึงในการศึกษาสภาพ
ทางอุทกธรณีวิทยาใต้ผิวดิน.  ในปัจจุบันน้ีนิยมติดต้ังเคร่ืองเจาะไว้ตอนท้ายรถบรรทุก  เจาะรูลงไปใน
ดิน  เรียกรูน้ีว่า หลุมเจาะ  drilled hole, borehole การเจาะสํารวจเพ่ือนําข้อมูลธรณีวิทยามา
วิเคราะห์การลําดับช้ันหิน  และธรณีวิทยาโครงสร้างเรียกว่า  การศึกษาลักษณะพ้ืนที่ site 
characterization, site  investigation  นิยมดําเนินการสํารวจเพ่ือแก้ไขปัญหามลพิษในน้ําบาดาล   
เน่ืองจากค่าใช้จ่ายสูง และข้อมูลที่ได้เป็นข้อมูลที่ได้เฉพาะในหลุมเจาะเท่าน้ัน   ทําให้ผู้ว่าจ้างและช่าง
เจาะต้องคิดให้รอบคอบก่อนเจาะสํารวจ,    ซึ่งส่วนใหญ่เป็นการเจาะหวังผล  เพ่ือได้นํ้าบาดาลใน
คราวเดียวกัน  ไม่สํารวจเฉยๆ หรือเปลี่ยนหลุมเจาะไปเร่ือยๆ.   
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  1. ความแข็งของตะกอนหรือหิน  ช่างเจาะจะเฝ้าสังเกตความแข็ง หรืออ่อนของหินจาก 
ความยากง่ายของการเจาะ   การเจาะผ่านตะกอนแข็ง หรือหินแข็งทําได้ยาก   ช่างเจาะเรียกตะกอน
เหล่าน้ีว่า ดาน (pan)   ดานส่วนมากไม่มีนํ้าบาดาล  แต่นํ้าบาดาลอยู่ในกรวดทรายหยาบที่ร่วนซึ่ง
เจาะผ่านง่าย.                                                                                                                            
  2. ขี้เจาะ (cuttings)  คือ เศษตะกอน หรือเศษหินที่เจาะขึ้นมาจากใต้ดิน  ถ้าเป็นตะกอนจะ
ร่วน เช่น ทราย  ทําให้ตอกเก็บตัวอย่างขี้เจาะได้ยาก   เน่ืองจากทรายจะร่วงลงนํ้าโคลนไปเกือบหมด  
การตอกเก็บขี้เจาะใช้ได้ดีกับดินเหนียว   สําหรับกรวดทรายต้องอาศัยเก็บขี้เจาะที่ไหลขึ้นมากับนํ้า
โคลนที่ใช้ในการเจาะ  อีกทั้งนํ้าโคลนต้องข้นมากพอจึงจะนํากรวดทราย  ซึ่งมีความถ่วงจําเพาะสูง
ขึ้นมาจากหลุมได้   ช่างเจาะจะวางข้ีเจาะเป็นกองตามความลึกของหลุมเจาะอย่างเป็นระเบียบ  โดย
ใช้หลักง่ายๆ  จากจํานวนก้านเจาะ คือ เมื่อเพ่ิมก้านเจาะซึ่งแปลว่า  ความลึกของหลุมเจาะเพ่ิมขึ้น   
ช่างจะวางขี้เจาะกองใหม่  ดังแสดงในรูปที่ 5. 

 
รูปที่ 5. ขีเ้จาะ (ก) กองขี้เจาะของตะกอนในภาคสนาม (ข) การเก็บรกัษาโดยตากลม 

                  ในที่ร่มให้ขี้เจาะของตะกอนแห้ง. 
 
การวิเคราะห์ขนาดขี้เจาะที่เป็นตะกอนทําได้  2 วิธี ดังน้ี 
  ก. ใช้เปรียบเทียบกับรูปวาดมาตรฐาน  นําตะกอนมาวางเทียบกับรูปวาดสําเร็จของขนาด
ของตะกอนชนิดต่างๆ   ใช้ได้ดีกับตะกอนขนาดเล็ก ได้แก่ ทราย และทรายแป้ง   ช่างเจาะที่มี
ประสบการณ์สูงจะระบุขนาดตะกอนได้ดีด้วยตาเปล่า. 
  ข. ใช้การวิเคราะห์ ด้วยตะแกรงร่อน sieve analysis  จากข้ันตอนมาตรฐานที่กําหนดโดย 
ASTM  C136-06  (ออนไลน์: www. Astm.org)  ให้นําตะกอนร่วนดีแล้วที่มีมวล  1 กิโลกรัม  ใส่ลง
ในเครื่อง ซึ่งประกอบด้วยตะแกรงหลายขนาดวางซ้อนกันอยู่  โดยด้านบนที่ขนาดรูใหญ่แล้ว จึงเล็กลง
ตามลําดับ ดังแสดงในรูปที่ 6  จากน้ัน เขย่าตะกอน  ตะกอนขนาดเล็กจะตกลงสู่ช้ันล่าง  ตามลําดับ
ขนาดตะกอน  การวิเคราะห์น้ีทําได้ยากในภาคสนาม  เน่ืองจากเครื่องมือต้องใช้ไฟฟ้า   มีขนาดใหญ่
และหนัก  อีกทั้งขนย้ายลําบาก. 
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รูปที่ 6. ขนาดของตะกอน ตะกอนมีขนาดใหญ่ไปถึงเล็ก ได้แก่ กรวด, ทราย, ทรายแป้ง 
                  และดินเหนียว. 
 
   การตรวจวิเคราะห์ขนาดของตะกอนดําเนินการโดยใช้ตะแกรงร่อนที่มีขนาดของรูจากใหญ่ไป
หาเล็กวางซ้อนกันในกรณีที่เป็นหินจากการเจาะกระแทกในหิน  การพิจารณาขี้เจาะลําบากมากขึ้น  
เน่ืองจากข้ีเจาะของหินดูคล้ายคลึงกัน  และอาจละเอียดจนเสียรูป   ต้องวิเคราะห์ระดับความพรุน
ของหิน และใช้ประสบการณ์การเจาะของช่างช่วยวิเคราะห์ว่าใช่  ช้ันนํ้าหรือไม่   ในกรณีที่เก็บหิน
ออกมาเป็นแท่งเพ่ือศึกษารายละเอียดของชั้นใต้ดินที่มีความลึกแน่นอน  ช่างจะใช้การตัดเก็บหินเป็น
แท่งๆ เรียกว่า  แท่งหิน core เพ่ือนํามาเรียงตามความลึก  แล้ววิเคราะห์ธรณีวิทยาโครงสร้าง   และ
การลําดับช้ันหินของช้ันนํ้า  และช้ันทึบนํ้า. 
  จากประสบการณ์ของผู้เขียน พบว่า  ขี้เจาะของตะกอนที่เป็นช้ันนํ้า จะเป็นกรวดหรือทราย
หยาบ มีการคัดขนาดดี  ถ้าผิวเม็ดตะกอนมีสีเหลืองปนแดงของสนิมเคลือบอยู่ น้ําจะใสสะอาดดี   
เน่ืองจากเป็นไปได้ว่า  เหล็กฟอสฟอรัสได้ตกผลึกออกไปจากนํ้า   และเกาะที่ผิวเม็ดตะกอนมีสีเหลือง
ปนแดงของสนิมเคลือบอยู่   นํ้าจะใสสะอาดดี  เน่ืองจากเป็นไปได้ว่า  เหล็กฟอสฟอรัสได้ตกผลึก
ออกไปจากนํ้า  และเกาะที่ผิวเม็ดตะกอน  แต่ถ้าผิวเม็ดตะกอนไม่มีสนิมเคลือบ  ทรายดูสะอาด  น้ํา
จะมีสนิมเหล็กมาก เน่ืองจากเป็นไปได้ว่า เหล็กฟอสฟอรัสละลายอยู่ในนํ้าเป็นส่วนมาก. 
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  3.  การสูญเสียนํ้าโคลน  เมื่อการเจาะดําเนินไปจนถึงช้ันนํ้า ย่อมไม่มีใครมองเห็นใต้ดิน  แต่
ใช้วิธีสังเกตการไหลเวียนของนํ้าโคลน  กล่าวคือ  ช้ันนํ้าจะดูดเอานํ้าโคลนให้หายไปจากบ่อ  ช่างเจาะ
จะรู้ได้ทันทีว่าถึงช้ันนํ้าแล้ว   ต้องแก้ไขปัญหาการสูญเสียนํ้าโคลนด้วยการพอกดินที่ผนังบ่อ  เช่น ใช้
ดินเหนียวเบนทอไนต์,   ใช้ปูนขาว,  ใช้ดินเหนียวในท้องถิ่นผสมให้เป็นโคลน  หรือใช้แกลบดํา  เป็น
ต้น  ยังคงปริศนาว่า เพราะเหตุใด ที่ช้ันนํ้าที่อ่ิมนํ้าบาดาล  จึงดึงดูดนํ้าโคลนเข้าไปในช้ันนํ้า  แทนที่จะ
ปล่อยนํ้าบาดาลออกมาจนล้นบ่อ  ซึ่งเป็นประเด็นที่ควรมีการวิจัยต่อไป. 
 
  การสํารวจธรณีฟิสิกส์ 
  การสํารวจธรณีฟิสิกส์  (geophysical  exploration)  คือ การใช้หลักฟิสิกส์ ในการสํารวจ
ใต้ดินว่า   บริเวณใดมีนํ้าบาดาลกักขังอยู่  ใช้วิธีวัดสมบัติทางฟิสิกส์ของตะกอน  หรือหินที่มีตาม
ธรรมชาติ  หรือส่งสัญญาณที่มนุษย์สร้างขึ้นลงไปใต้ดินก็ได้    จากน้ัน ตรวจวัดการตอบกลับอย่างเป็น
ระบบ แล้วนําข้อมูลมาแปลความหมายลักษณะของช้ันใต้ดิน. 

การสํารวจธรณีฟิสิกส์มีข้อดีและข้อเสีย ดังน้ี 
ข้อดี คือ ให้ข้อมูลครอบคลุมพ้ืนที่ได้เป็นบริเวณกว้าง  ทําได้รวดเร็ว  คุ้มค่าใช้จ่าย จึงนิยม

สํารวจก่อนเจาะหลุมลงไปใต้ดิน  จะช่วยลดจํานวนหลุมเจาะได้มาก. 
ข้อเสีย คือ การแปลความหมายพ้ืนที่มีความไม่แน่นอน  เน่ืองจากต้นยืนยันการแปลผลด้วย

การเปรียบเทียบกับข้อมูลหลุมเจาะ   วิธียากเกินที่คนทั่วไปจะเข้าใจได้ง่ายๆ.  
 

การจําแนกชนิดของการสํารวจธรณีฟิสิกส์มี ดังนี้ 
1. เกณฑ์สถานที่สํารวจ 
 ก. การสํารวจบนพื้นดิน (surface geophysics)  คือ วิธีการสํารวจที่ทําบนพ้ืนดิน  

โดยวางเครื่องมือบนพ้ืนดิน  นิยมใช้วิธีการสํารวจนํ้าบาดาลมากที่สุด. 
 ข. การหย่ังหลุมเจาะ  (well logging)  คือ วิธีการสํารวจที่ทําในหลุมเจาะ  โดย

หย่อนเครื่องมือบางส่วน  หรือทั้งหมดลงไปใต้ดิน  แต่ผู้สํารวจอยู่บนดิน. 
 ค.  การสํารวจจากอากาศ (airborne geophysics)  คือ วิธีสํารวจที่ใช้เครื่องบิน

ติดต้ัง  เครื่องมือไม่นิยมใช้วิธีการน้ีสํารวจนํ้าบาดาลบนบก. 
 ง.  การสํารวจจากเรือ (marine  geophysics) คือ วิธีสํารวจที่ใช้เรือติดต้ัง

เครื่องมือ ไม่ใช้สํารวจนํ้าบาดาลบนบก  แต่นิยมใช้สํารวจปิโตรเลียมในทะเล. 
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2. เกณฑ์สมบัติทางฟิสิกส์ 
 ก. การสํารวจความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะ  (resistivity exploration)  ใช้วิธี

ปล่อยกระแสไฟฟ้าลงไปในดิน  แล้วตรวจวัดความต่างศักย์ไฟฟ้า  นําค่ามาคํานวณความต้านทาน
ไฟฟ้าจําเพาะ  เป็นวิธีที่ได้รับความนิยมมากที่สุด  มีรายละเอียดอธิบายไว้ในบทน้ี. 

 ข. การสํารวจคล่ืนไหวสะเทือนหักเห (seismic refraction exploration) ใช้วิธีส่ง
คลื่นไหวสะเทือนลงไปใต้ดิน  รอให้คลื่นหักเหกลับมายังเคร่ืองรับ   แล้วแปลความหมายสัญญาณเป็น
ลักษณะของช้ันใต้ดิน   เป็นวิธีที่ได้รับความนิยมมากเป็นอันดับที่ 2.   

 ค.   การสํารวจคลื่นไหวสะเทือนสะท้อน  (seismic reflection exploration)  ใช้
วิธีส่งคลื่นไหวสะเทือนลงไปใต้ดิน  รอให้คลื่นหักเหกลับมายังเคร่ืองรับ   แล้วแปลความหมาย
สัญญาณเป็นลักษณะของช้ันใต้ดิน    นิยมใช้ในการสํารวจปิโตรเลียมมากกว่าการสํารวจนํ้าบาดาล. 

 ง. การสํารวจศักย์ไฟฟ้าธรรมชาติ  (natural electrical potential exploration)  
เป็นการตรวจวัดค่าศักย์ไฟฟ้าที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ  เน่ืองจากพ้ืนผิวเกิดปฏิกิริยาเคมีไฟฟ้าระหว่าง
แร่ และสารละลาย   นิยมใช้ในการสํารวจพลังงานความร้อนใต้พิภพหรือวิศวกรรม  เช่น ตําแหน่ง
ของแหล่งนํ้าร้อน และการตรวจสอบการรั่วซึมในเขื่อน  หรืออ่างเก็บนํ้า   มีข้อดี คือ ความประหยัด,  
รวดเร็ว  และเคร่ืองมือไม่ซับซ้อน  มีข้อเสีย คือ แปลความหมายยาก และสํารวจได้ลึกไม่เกิน  30 
เมตร. 

 จ. การสํารวจการเหนี่ยวนําโพลาไรเซชัน (induced polarization  exploration)   
ใช้เครื่องมือคล้ายกับวิธีการสํารวจความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะ   โดยส่งกระแสไฟฟ้าตรงลงใต้ดิน  2  
ขั้ว  ตรวจวัดความต่างศักย์ไฟฟ้า  2 ขั้ว  ความต่างศักย์ไฟฟ้า จะลดตํ่าลงทีละน้อย  เป็นทั้งการ
เหน่ียวนําให้เกิดขั้วไฟฟ้า และตรวจวัดค่าน้ี มีข้อดี คือ รวดเร็ว,  ไม่แพง  แต่ใช้สํารวจนํ้าบาดาลไม่ดี
นัก. 

 ฉ. การสํารวจแม่เหล็ก (magnetic exploration)  ใช้ตรวจวัดความเป็นแม่เหล็ก
ของตะกอน หรือหินจากค่าสนามแม่เหล็ก  นิยมใช้การสํารวจแหล่งแร่โลหะ  แต่ไม่นิยมใช้ในการ
สํารวจนํ้าบาดาลโดยตรง  เน่ืองจากช้ันนํ้าส่วนมากไม่มีสมบัติแม่เหล็ก   จึงนิยมใช้ศึกษาทางอ้อม เช่น   
ตําแหน่งของรอยเลื่อน  และรอยแตก, โพรง,  ถังหรือท่อโลหะเก็บมวลสาร  รูปทรงของแหล่งฝังกลบ
ขยะ  มีข้อดี คือ ทําง่าย,  รวดเร็ว และไม่แพง  มีข้อเสีย คือ แปลความหมายยาก. 

 ช. การสํารวจแม่เหล็กไฟฟ้า  (electromagnetic  exploration)  ใช้วิธีส่ง
สนามแม่เหล็กไฟฟ้าลงไปใต้ดิน  แล้วตรวจวัดการตอบสนองกลับ  ใช้สํารวจวัตถุที่นําไฟฟ้าได้ดี   จึง
นิยมใช้สํารวจแหล่งแร่โลหะมากกว่านํ้าบาดาล   หรือตรวจสอบท่อหรือสายเคเบิลที่ฝังอยู่ใต้ดินกับ
ระเบิดโลหะ,  นํ้าพุร้อน,  หลุมฝังกลบขยะ   และพลูม  มีข้อดี คือ   ทําง่าย,  รวดเร็ว,  ไม่แพง  มี
ข้อเสีย คือ แปลความหมายยาก. 
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 ซ.  การสํารวจความโน้มถ่วง   (gravity exploration)  ใช้วิธีการวัดค่าความโน้ม
ถ่วง ที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ   ซึ่งเปลี่ยนแปลงไปตามความหนาแน่นของตะกอน  หรือหินใต้ดินที่
แตกต่างจากบริเวณข้างเคียง   นิยมใช้สํารวจโครงสร้างของหิน   เช่น โดมเกลือ  และช้ันหินโค้งรูป
ปะทุน,  โพรง  และร่องนํ้าโบราณ  มีข้อดี คือ ไม่แพง   มีข้อเสีย คือ ผลที่ได้ไม่ชัดเจน  และต้องแปล
ผลร่วมกับวิธีอ่ืนๆ. 

 ฌ.  การหย่ังหลุมเจาะ  (well  logging)  บางครั้งเรียกว่า การหย่ังธรณีฟิสิกส์ 
(geophysical logging)  เป็นวิธีการสํารวจที่ทําให้หลุมเจาะด้วยการหย่อนเครื่องมือลงไปตรวจวัดใน
หลุมเจาะ   หัวตรวจวัดของเครื่องมือทีเรียกว่า  โพรบ (probe)   หรือซอนเด้ (sonde)   มีทั้งชนิด 

 1 ส่งสัญญาณจากในหลุมแล้วตรวจวัดในหลุม 
 2. ส่งสัญญาณจากในหลุมแล้วตรวจวัดบนพ้ืนดิน 
 3.ส่งสัญญาณจากพ้ืนดินแล้วตรวจวัดในหลุม 
 4. ส่งสัญญาณจากในหลุมแล้วตรวจวัดในหลุมข้างเคียง  ซึ่งผลที่ได้จากวิธีที่ 4 น้ี

เรียกว่า  ภาพสํารวจข้ามหลุม (cross- hole tomography)   การทํางานเร่ิมจากการหย่อนเครื่องมือ
ลงไปในก้นหลุม แล้วดึงขึ้นมา   มีการปล่อยสัญญานออกไปหรือตรวจวัดค่าธรรมชาติที่มีอยู่ในช้ัน
ตะกอนหรือหินก็ได้  จากน้ัน นําข้อมูลที่ได้มาประมวลผล   และแปลความหมายว่า ช้ันใด ควรเป็น
ตะกอนหรือหินชนิดใด  มีแนวโน้มเป็นช้ันนํ้าหรือไม่  มีรอยแตกหรือไม่   โดยศึกษาการเปลี่ยนแปลง
ของสมบัติทางฟิสิกส์ต่างๆ  ตามความลึก เรียกว่า  ผลบันทึกการหย่ัง (log).   

การหย่ังหลุมเจาะมีหลายวิธี ดังน้ี 
- การหย่ังไฟฟ้า (electrical log) เป็นการใช้หลักการตรวจวัดสมบัติทางไฟฟ้าของช้ัน

ตะกอนหรือหินตามความลึก  สมบัติที่นิยม คือ ความต้านทานทางไฟฟ้าจําเพาะ  โดยส่งไฟฟ้า
กระแสตรงเข้าไปในใต้ดิน  แล้วตรวจวัดความต่างศักย์ไฟฟ้า  จากน้ัน คํานวณความต้านทานไฟฟ้า
จําเพาะเรียกว่า  การหย่ังความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะ  (resistivity log)  คล้ายกับวิธีการสํารวจบน
พ้ืนดิน  แต่มีการปรับปรุงแก้ไขลักษณะการวางเครื่องมือ   โดยมีหลักการว่า ช้ันนํ้าจะมีความต้านทาน
ไฟฟ้าจําเพาะตํ่า   เน่ืองจากมีนํ้าบาดาล ซึ่งเป็นอิเล็กโทรไลต์ขังอยู่   และช้ันทึบนํ้ามีความต้านทาน
ไฟฟ้าจําเพาะสูง. 

- การหย่ังความเร็วเสียง (sonic log)  เป็นการใช้หลักการว่า หินแต่ละชนิดมีความเร็วคลื่น
เสียงแตกต่างกัน  เมื่อส่งสัญญาณคลื่นเป็นช่วงความถี่ของเสียงเข้าไปในใต้ดิน  แล้วตรวจวัดการ
สะท้อนกลับ คล้ายกับการสํารวจบนพ้ืนดิน  แล้วคํานวณความเร็วคลื่น   เช่น  คลื่นพี,   คลื่นเอส,   
อัตราส่วนระหว่างคลื่นพีกับคลื่นเอส  และคลื่นสโตนเลย์  โดยมีหลักการว่า  ช้ันนํ้ามีความเร็วสูงกว่า 
และมีค่าแตกต่างจากช้ันทึบนํ้า   ช้ันนํ้าที่มีรอยแตกจะมีความเร็วคลื่นลดลง  ถ้าส่งคลื่นความถ่ีสูงกว่า
เสียงจะเรียกว่า  การหย่ังอะคูสติก (acoustic log) หรือบางคนที่ใช้คํากว้างๆ ว่า คลื่นไหวสะเทือนจะ
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เรียกว่า การหย่ังคลื่นไหวสะเทือน (seismic log)  บางคนท่ีต้องการระบุว่าใช้ความเร็วคลื่นพีจะ
เรียกว่า การหยังความเร็วคลื่นพี (P-wave velocity log)   บางคนใช้ทั้งสัญญาณคลื่นเรียกว่า การ
หย่ังอะคูสติกเต็มสัญญาณ (full-waveform  acoustic log) เป็นต้น (Promma 1995; 2001). 

 - การหย่ังแกมมา  (gamma log)  เป็นการใช้หลักการตรวจวัดระดับการแผ่รังสีแกมมาตาม
ธรรมชาติ  ที่ออกมาจากวัสดุธรณีใต้ดิน   พบมากในดินเหนียว  มีหลักการว่า ช้ันทึบนํ้าที่มีดินเหนียว
มาก  จะมีค่าระดับการแผ่รังสีแกมมาสูงกว่าช้ันกรวดทรายที่ขังนํ้าบาดาล.   นอกจากน้ียังใช้วิธีการ
ปล่อยรังสีแกมมาออกไปจากเคร่ืองมือ  และตรวจวัดค่าที่สะท้อนกลับมาก็ได้. 

 - การหย่ังนิวตรอน (neutron log)  เป็นการใช้หลักการปล่อยอนุภาคนิวตรอนออกไปจาก
เครื่อง  และกระตุ้นให้ช้ันหินเกิดรังสีแกมมา   แล้วตรวจวัดค่าที่ตอบสนองกลับมาจากวัสดุธรณีใต้ดิน   
มีหลักการว่า ช้ันทึบนํ้าที่มีดินเหนียวมากจะมีค่าระดับการแผ่รังสีแกมมาสูงกว่าช้ันกรวดทรายที่ขังน้ํา
บาดาล. 

 
 จากประสบการณ์ของผู้เขียน พบว่า  ในทางปฏิบัติไม่นิยมใช้การหย่ังหลุมเจาะในการ
สํารวจ นํ้าบาดาลเพราะเพ่ิมค่าใช้จ่าย   อีกทั้งต้องทําการสํารวจก่อนใส่ท่อนํ้า  จึงจะได้ผลดี  ทําให้
เสียเวลา และเสี่ยงเกิดตะกอนพังทลายลงไปในบ่อจนใส่ท่อนํ้าไม่ได้ระยะที่ต้องการ    ช่างจึงนิยมใส่
ท่อนํ้าทันทีที่เจาะได้ระยะที่ต้องการโดยไม่หย่ังหลุมเจาะ,   ดังน้ัน  การหย่ังหลุมเจาะถูกใช้ในการ
สํารวจนํ้าบาดาลที่ต้องการความแน่นอน  เช่น การวิจัยหรือการแก้ปัญหามลพิษใต้ดิน   หรือหลุม
เจาะในช้ันหินที่ผนังบ่อไม่พังทลาย. 
 
 หัวข้อต่อไปน้ี จะอธิบายเฉพาะวิธีการสํารวจความต้านทานไฟฟ้า   และการสํารวจที่
เคลื่อนไหวสะเทือนหักเห เน่ืองจากเป็นวิธีการสํารวจธรณีฟิสิกส์ที่ได้รับการนิยมมากท่ีสุดในการ
สํารวจนํ้าบาดาล  โดยเขียนรายละเอียดไว้มากพอ  ที่จะทํางานได้จริง  ส่วนวิธีการสํารวจอ่ืนๆ  ผู้อ่าน
จะได้เรียนในระดับที่สูงขึ้น. 
 
1.4 การสํารวจความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะ 
 การสํารวจความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะ (Electrical- resistivity exploration, resistivity 
survey)  เป็นวิธีหน่ึงทางธรณีฟิสิกส์ที่นิยมใช้กันมากที่สุด ในการสํารวจนํ้าบาดาล   การสํารวจทําบน
พ้ืนดิน และทําได้ง่ายใช้เพียงแบตเตอรี่ 1 เครื่อง  ปล่อยกระแสฟ้าไปกับสายไฟฟ้า   ซึ่งจะมีปลาย
หนีบติดกับขั้วเหล็ก  2 อัน ที่ปักลงบนดิน  ใช้เครื่องตรวจวัดระดับกระแสไฟฟ้า เมื่อกระแสไฟฟ้าไหล
ลงดินก็จะลงลึกไปในใต้ดิน จะทําให้เกิดปฏิกิริยาทางเคมีไฟฟ้า  ระหว่างขั้วไฟฟ้ากับดินไปทั่วพ้ืนที่  
เมื่อใช้ขั้วไฟฟ้าอีกคู่หน่ึงปักลงดินไปวัดค่าความต่างศักย์ไฟฟ้า  นําค่ากระแสไฟฟ้า และความต่าง
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ศักย์ไฟฟ้ามาคํานวณความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะ  ณ  จุดที่สํารวจ  เมื่อสํารวจอย่างเป็นระบบ  ก็จะ
ได้ภาพแสดงความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะของพ้ืนที่ศึกษา. 

 
 การสํารวจความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะอาศัยหลักการ ดังน้ี 
 1. ใต้ผิวดินลงไปมักพบช้ันทึบนํ้าและช้ันแห้งก่อน  พอลึกลงไปจึงพบช้ันนํ้า ซึ่งมีความ

ต้านทานไฟฟ้าจําเพาะตํ่ากว่าช้ันทึบนํ้า หรือช้ันแห้ง  เน่ืองจากนํ้าบาดาลนําไฟฟ้าได้ดี. 
 2. ช้ันดิน  ช้ันตะกอน  หรือช้ันหินใดๆ ต้องมีความแตกต่างของความต้านทานไฟฟ้า 

จําเพาะมากพอที่จะจําแนกความแตกต่างของแต่ละช้ันออกจากกัน. 
 3. ใช้วิธีส่งกระแสไฟฟ้าจากผิวดินลงไปใต้ดินโดยผ่านหมุดเหล็ก  แล้ววัดว่าความต่าง

ศักย์ไฟฟ้าระหว่างหมุดเหล็กอ่ืน จํานวน  2 อัน  ไม่ใช่การวัดกระแสไฟฟ้าหรือความต่างศักย์ไฟฟ้าที่มี
อยู่ตามธรรมชาติ. 

 4.  วัตถุใต้ดินที่ความลึกต่างๆ  มีค่าความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะแตกต่างกัน   จะทําให้ค่า
ความต่างศักย์ไฟฟ้าที่วัดได้แตกต่างกันด้วย   ซึ่งเราใช้ข้อมูลน้ีแปลความหมายส่วนประกอบและ
โครงสร้างของช้ันนํ้าใต้ดิน. 

 แม้ว่าการสํารวจทําได้ง่าย แต่ผู้เริ่มศึกษาระดับปริญญาตรีอาจสับสนไปกับสูตรคณิตศาสตร์ที่
เก่ียวข้องได้  ผู้เขียนจึงอธิบายหัวข้อน้ีให้เข้าใจง่าย  โดยเน้นไปที่ขั้นตอนการปฏิบัติในภาคสนาม  แล้ว
นํามาสู่สูตรคณิตศาสตร์ที่ต้องใช้ในการแปลความหมายผลการสํารวจ   เพ่ือให้ผู้อ่านเข้าใจขั้นตอนการ
ทํางานทั้งหมด  และมีพ้ืนฐานที่จะศึกษาในระดับที่สูงขึ้น. 

 
1.4.1 กฎของโอหม์ 

 วงจรไฟฟ้าพ้ืนฐานช่วยสร้างความเข้าใจเรื่องความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะได้ง่ายขึ้น   วงจร
ประกอบด้วยตัวต้านทาน  1 ช้ิน  ต่อกับสายลวดทองแดงท่ีนําไฟฟ้าได้ดีไปยังแบตเตอรี่  กระแสไฟฟ้า
จะไหลจากขั้วบวกของแบตเตอรี่   ผ่านลวดไปยังตัวต้านทาน   แล้วไหลย้อนกลับไปยังขั้วลบของ
แบตเตอรี่   เมื่อนําเคร่ืองวัดกระแสไฟฟ้า  หรือเรียกว่า  แอมมิเตอร์ (ammeter) มาวัดขดลวดต้านที่
กระแสไฟฟ้าไหลออก   พร้อมกับใช้เครื่องวัดความต่างศักย์ไฟฟ้า  หรือเรียกว่า  โวลต์มิเตอร์ 
(Voltmeter)  วัดที่หัวและท้ายของตัวต้านทานไฟฟ้า   จะได้ค่า  2 ชนิด  คือ กระแสไฟฟ้า (current)  
และความต่างศักย์ไฟฟ้า (potential difference)  ระหว่างหัว และท้ายของตัวต้านทาน หมายความ
ว่า ศักย์ไฟฟ้า (potential) ณ จุดที่กระแสไฟฟ้าไหลเข้าสู่ตัวต้านทานมีค่าน้อยกว่าศักย์ไฟฟ้า ณ จุดที่
ไหลออกจากตัวต้านทาน เน่ืองจากมีความต้านทานเกิดขึ้นในตัวต้านทานน้ี ดังแสดงในรูปที่ 7. 
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รูปที่ 7. วงจรไฟฟ้าพื้นฐานเก่ียวกับความต้านทานไฟฟา้จําเพาะ. 

 
 การไหลของกระแสไฟฟ้าในวงจรข้างต้น  เปรียบเสมือนกับการปล่อยนํ้าให้ไหลจากก๊อกนํ้า 
ผ่านสายยางยาวๆ  ในช่วงรดนํ้าต้นไม้   เมื่อขดสายยางวนกลับมาที่ก๊อกนํ้า   พบว่า นํ้าไหลออกจาก
ก๊อกนํ้า ไหลด้วยความเร็วสูงกว่า  นํ้าที่ไหลออกจากปลายสายยาง   เน่ืองจากการเกิดความต้านทาน
กระแสนํ้าภายในสายยางในระหว่างที่ไหลผ่านในท่อสาย  เช่น ผนังด้านในหรือการคดเค้ียวของสาย
ยาง  การวัดความต่างศักย์ไฟฟ้า  ก็เหมือนกับการวัดความแตกต่างของความเร็วของนํ้าที่ไหลต่างกัน
น่ีเอง. 

 
 ในทํานองเดียวกัน เมื่อปล่อยกระแสไฟฟ้าลงดิน   กระแสไฟฟ้าจะเหน่ียวนําให้เกิดปฏิกิริยา
เคมีไฟฟ้าในดินออกไปทุกทิศทางจากจุดที่ปล่อยไฟ  เมื่อเราจะวัดศักยภาพไฟฟ้า   ณ   จุด 2  จุด ที่
แตกต่างกัน  จะได้ค่าความต่างศักย์ไฟฟ้า  เอาแนวคิดน้ีมาใช้สํารวจนํ้าบาดาลต่อไป. 

 
 การไหลของกระแสไฟฟ้า เกิดขึ้นเน่ืองจากมีแรงขับเคลื่อนให้ประจุไฟฟ้า (charge) เคลื่อนที่
เรียกแรงนี้ว่า  แรงอิเล็กทรอโมทิฟ  (electromotive force, emf)  ซึ่งมีหน่วยเป็นโวลต์ (Volt)  การ
เคลื่อนที่ของประจุผ่านลวดเรียกว่า  กระแสไฟฟ้า (current)  ซึ่งคํานวณได้จาก 

    I =   
t

q  
 

โดยที่    I    =   กระแสไฟฟ้า (แอมแปร์) 
 Q   =   ประจุไฟฟ้า (คูลอมบ์) 
 T    =   เวลา (วินาที) 
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   เมื่อพิจารณาการไหลของกระแสไฟฟ้าผ่านตัวกลางใดๆ  ที่อยู่ใต้ดิน โดยที่ตัวกลางน้ีมี
พ้ืนที่หน้าตัด A   จะได้ว่า 

 

    I   =     
A

i                      5.2 
โดยที่     I    =   ความหนาแน่นของกระแสไฟฟ้า (current density)  (แอมแปร/์L 2 ) 
 Q    =   กระแสไฟฟ้า  (แอมแปร์) 
 T     =    พ้ืนที่หน้าตัด (L 2 ) 

 
 หมายความว่า เมื่อให้กระแสไฟฟ้าที่มีค่าเท่ากัน  ถ้าพ้ืนที่หน้าตัดใหญ่ขึ้น  ความหนาแน่น

ของกระแสไฟฟ้าจะลดลง  แต่ถ้าพ้ืนที่หน้าตัดเล็กลง  ความหนาแน่นของกระแสไฟฟ้าจะเพ่ิมขึ้น 
เพราะประจุต้องมาอัดแน่นให้พ้ืนที่เล็กลง  เพ่ือให้ประจุเคลื่อนที่ไปในจํานวนเท่าเดิม 

 จอร์จ  โอหม์ (Georg S. Ohm 1787-1854)   ชาวเยอรมันค้น พบว่า กระแสไฟฟ้าแปรผัน
ตรงกับความต่างศักย์ไฟฟ้า แต่แปรผกผันกับความต้านทานไฟฟ้า 
  

I      
R

V                                                      5.3 
 
      เมื่อเปลี่ยนเครื่องหมายแปรผันเป็นเคร่ืองหมายเท่ากับตามกฎคณิตศาสตร์ต้องใส่ค่า
สัมประสิทธ์ิที่แสดงถึงความสัมพันธ์เชิงเส้นโอหม์ พบว่า ค่าสัมประสิทธ์ิมีค่าเท่ากับ  1  ดังน้ัน 
 

I    =    k 
R

V     =    (1) 
R

V       =   
R

V                       5. 4 
โดยที่    I    =   กระแสไฟฟ้า (แอมแปร์) 
 V   =    ความต่างศักย์ไฟฟ้า   (โวลต์) 
 R   =    ความต้านทานไฟฟ้า (โอหม์)  ซึ่งต้ังช่ือหน่วยตามผู้คนพบกฎของ 

โอหม์ บางครั้ง แทนหน่วยด้วยสัญลักษณ์อักษรกรีก     
 
          ต่อมา ความสัมพันธ์น้ีเรียกว่า กฎของโอหม์  (Ohm’s Law)  จากกฎของโอหม์ข้างต้น  จึง
นิยามได้ว่า ความต้านทานไฟฟ้าขนาด 1 โอหม์  จะยอมให้กระแสไฟฟ้าขนาด 1 แอมแปร์  ไหลผ่าน
ตัวกลางได้  เมื่อได้รับแรงอิเล็กโทรโมทิฟขนาด 1 โวลต์. 

1.4.2 ความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะ 
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 เมื่อพิจารณาลวดทองแดงในสายไฟฟ้า  ซึ่งมีรูปร่างทรงกระบอก  ดังแสดงในรูปที่ 8  พบว่า
ความต้านทานไฟฟ้าแปรผันตรงกับความยาว L แต่แปรผกผันกับพ้ืนที่หน้าตัด A  หมายความว่า  ย่ิง
ความยาวมากขึ้น  ความต้านทานไฟฟ้าจะมีค่าเพ่ิมขึ้น  เพราะเมื่อกระแสไฟฟ้าเดินทางไกลข้ึนย่อม
เกิดความต้านทานมากขึ้น  แต่ย่ิงพ้ืนที่หน้าตัดกว้างมากข้ึน  ความต้านทานไฟฟ้าจะมีค่าน้อยลง  
เพราะกระแสไฟฟ้าไหลได้สะดวกมากขึ้น  ดังน้ัน จะได้ความสัมพันธ์ว่า 

 

 
รูปที่ 8. ความต้านทานไฟฟา้จําเพาะในเสน้ลวด. 

 
เมื่อเปลี่ยนเคร่ืองหมายแปรผันเป็นเคร่ืองหมายเท่ากับ  ตามกฎคณิตศาสตร์ใส่ค่าสัมประสิทธ์ิ

ที่แสดงถึงความสัมพันธ์เชิงเส้น  ในที่น้ีกําหนดให้เป็น   อ่านว่า โรว์ และเรียกช่ือว่า ความต้านทาน
ไฟฟ้าจําเพาะ (resisitivity) 

  

R   =       
A

L                                    5.6 

  =        R  
L

A                                  5.7 
                               โดยที่       =    ความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะ (โอหม์L) 
 R =    ความต้านทานไฟฟ้า (โอห์ม) 
 A =    พ้ืนที่หน้าตัด (L 2 ) 
 L =    ความยาว   (L) 
 
          หน่วยของค่าสัมประสิทธ์ิได้มาจากหน่วยของตัวแปรอ่ืนๆ ในสมการ  เพ่ือทําให้สมการเป็น
จริง ดังน้ัน ถ้ากําหนดให้ L = m   แล้วแทนค่าลงในสมการ จะได้ว่าหน่วยเอสไอของความต้านทาน
ไฟฟ้าจําเพาะก็ คือ  ohm . m  หมายถึง โอห์มคูณกับเมตร  ไม่นิยมเขียนว่า ohm x m  และควร
ระวังการเขียน  ohm–m ซึ่งอาจจะสื่อความหมายผิดว่า  หมายถึง โอหม์ลบด้วยเมตร. 
 
          แนวคิดเรื่องส่วนกลับถูกนํามาใช้ต้ังศัพท์เก่ียวกับความต้านทานไฟฟ้า  กล่าวคือ ส่วนกลับของ
ความต้านทานไฟฟ้า (resistance)  คือ การนําไฟฟ้า (conductance) ในขณะที่ส่วนกลับของความ
ต้านทานไฟฟ้าจําเพาะ  (resistivity) คือ การนําไฟฟ้าจําเพาะ (conductivity) ดังน้ี 
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    =   

1                                    5.8 

 
                   โดยที่      = ความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะ   (โอหม์  เมตร) 
   = การนําไฟฟ้าจําเพาะ  (โมห์ต่อเมตร) 
 
        ผู้อ่านมักสับเรื่องหน่วยของการนําไฟฟ้าจําเพาะ  ให้แทนค่าหน่วยของความต้านทานไฟฟ้า 
จําเพาะลงในสมการข้างต้น จากน้ัน แยกเป็น  2 พจน์   ฝรั่งใช้วิธีกลับการเรียงตัวอักษรจาก ohm 
เป็น mho อ่านว่า โมห์  เมื่อต้องลดรูปผลหาร  1 / ohm  เพ่ือล้อเรื่องส่วนกลับของความต้านทาน
ไฟฟ้าจําเพาะ  เมื่อคูณกลับมาก็จะได้หน่วยโมห์ต่อเมตร 
  

  =    
mohm.

1   =  







ohm

1   







m

1  =    (mho)  







m

1  =     
m

mho                  5.9 

 
         ต่อมาระบบเอสไอกําหนดให้ใช้  ไซเมนส์ (siemens) แทนโมห์  การนําไฟฟ้าจึงมีหน่วยเป็น
ไซเมนส์ต่อเมตร (S/m)  หรือถ้ามีค่าน้อยลง จะเป็นมิลลิไซเมนส์ต่อเซนติเมตร  หรือไมโครไซเมนต์ต่อ
เซนติเมตร   ซึ่งนิยมใช้ในการสํารวจคุณภาพนํ้าบาดาลเช่นกัน. 
 
         สสารบริสุทธ์ิจะมีค่าความต้านทานไฟฟ้าคงที่ ที่ผ่านมามีการวิจัยตรวจวัดคุณสมบัติน้ีไว้แล้ว  
แต่ในการสํารวจภาคสนาม,  ช้ันดิน,   ช้ันตะกอน หรือช้ันหินชนิดหน่ึงๆ มีค่าความต้านทานไฟฟ้า
จําเพาะเปลี่ยนแปลงไปจากค่ามาตรฐาน  ดังน้ี 
        1. มีน้ําปะปนอยู่ นํ้าที่แทรกอยู่ในช้ันดิน,  ช้ันตะกอน  หรือช้ันหิน  จะทําให้ความต้านทาน
ไฟฟ้าจําเพาะมีค่าตํ่าลง  เพราะนําไฟฟ้าได้ดีขึ้น. 
         2. กระแสไฟฟ้าไหลผ่านสสารหลายชนิด  เมื่อการสํารวจปล่อยกระแสไฟฟ้าลงไปใต้ดินแล้ว
ย้อนกลับมาที่ขั้วไฟฟ้าสําหรับตรวจวัด  กระแสไฟฟ้าจะผ่านตัวนํา และฉนวนหลายชนิด  ทําให้ค่าที่
วัดได้ผิดไปจากค่าสสารบริสุทธ์ิชนิดเดียวซึ่งวัดในห้องปฏิบัติการ  การเทียบเคียงค่าความต้านทาน
ไฟฟ้าจําเพาะกับสสารบริสุทธ์ิที่มีผู้วัดจากแร่หรือหินแต่ละชนิดไว้จึงไม่มีประโยชน์ จําเป็นต้องใช้สูตร
คณิตศาสตร์ที่พัฒนาข้ึน เพ่ือจําแนกความแตกต่างระหว่างความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะของดิน, 
ตะกอน  หรือหินที่อยู่ใต้ดิน  สิ่งน้ียํ้าหลักการที่ว่าการสํารวจธรณีฟิสิกส์ อาศัยหลักการความแตกต่าง
ของสมบัติทางกายภาพของสสาร. 
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1.4.3 ความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะปรากฏ 
 ความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะปรากฏ (apparent resistivity)  คือ ความต้านทานไฟฟ้า
จําเพาะที่ตรวจวัดได้จากภาคสนาม เกิดขึ้นจากค่ารวมที่ผ่านขั้นตะกอนหรือหินหลายช้ัน   ค่าที่วัดได้
จึงเป็นสมบัติรวมของทุกช้ันที่กระแสไฟฟ้าไหลผ่าน. 
 
         คําบรรยายต่อไปน้ีเป็นการพิสูจน์ โดยเรียบเรียงมาจาก Van  Nostrand and Cook (1966)  
สูตรเหล่าน้ีใช้ในการสํารวจนํ้าบาดาลโดยใช้วิธีความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะในหัวข้อต่อๆ ไป. 
 
         เมื่อปักแท่งเหล็กลงดินที่มีความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะ  จํานวน 1 แท่ง แล้วปล่อย
กระแสไฟฟ้าที่จุด C  จากแบตเตอรี่ลงดิน  จากน้ัน วัดค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าจากแท่งเหล็กอีกอันหน่ึง
ที่จุด P  จะพบว่า กระแสไฟฟ้าแผ่ออกไปในทิศทางใต้ดินคล้ายกับพ้ืนผิวของทรงกลม   ดังแสดงในรูป
ที่ 9 ที่พ้ืนผิวน้ีจะมีศักย์ไฟฟ้าเท่ากันทุกประการ เรียกว่า  ผิวสมศักย์ (equipotential  surface). 
 
 

 
ท่ีมา:  Burger 1992 

 
รูปที่ 9. ศักด์ิไฟฟ้าที่เกิดขึน้จากการปล่อยกระแสไฟฟ้า 1 ขั้ว และวัดความต่างศักด์ิไฟฟ้า 1 ขั้ว. 

                 
     เมื่อพิจารณาพ้ืนที่ผิวน้ีให้เป็นเปลือกบางๆ หรือ  dr มีระยะสั้นมาก และใช้สมการที่ 1.7  
และ 1.9 จะได้ค่าความต่างศักย์ไฟฟ้า  V  หรือ dV  ระหว่างระยะทาง  dr น้ีดังน้ี 
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dV   =  iR   =  I    







A

L     =   I   







22 r

dr


       5.10 

  

        เมื่อปักแท่งเหล็กลงดินจํานวน  2 อัน แต่กําหนดให้ระยะห่าง ระหว่างขั้วแท่งเหล็กทั้งสองมี
ค่าเท่ากับ r   ความต่างศักย์ไฟฟ้า  V  ที่ จุด P  ต้องเทียบกับอีกจุดหน่ึงที่อยู่ไกลในระยะทางอนันต์   
เน่ืองจากความต่างศักย์ไฟฟ้าต้องวัดระหว่างจุดสองจุด   วัดจุดเดียวจะไม่รู้ค่าความต่าง  ซึ่งกําหนด
ศักย์ไฟฟ้าที่ระยะทางอนันต์ให้มีค่าเท่ากับ  0  เพราะอยู่ไกลเกินกว่าจะได้รับกระแสไฟฟ้าที่ปล่อยลง
ไปในดิน ดังแสดงในรูปที่ 10. 
 
          ดังน้ัน V ที่จุด P  คํานวณได้โดยวิธีอินติเกรด  dv  จากระยะทาง f  ถึงระยะทางอนันต์ จะได้
ว่า 
 

V  =   r dV     =    r i
22 r

dr


   =  r

i



2 2r

dr   =   
r

i



2

                       5.11 
เมื่อปักขั้วแท่งเหล็ก P 1   และ   P 2 ลงดิน  เพ่ือใช้วัดความต่างศักย์ไฟฟ้าระหว่างขั้วแท่ง

แม่เหล็กทั้งสองน้ี  จะได้ศักย์ไฟฟ้าของแต่ละขั้วมีค่าเท่ากับ  ดังแสดงในรูปที่ 10. 
 

V 1p     =     
21 22 r

i

r

i







                                 5.12 
 

 
ท่ีมา:  Burger 1992 

รูปที่ 10.  ศักด์ิไฟฟ้าทีเ่กิดขึน้จากการปลอ่ยกระแสไฟฟ้า 2 ขั้ว 
                                 และวัดความต่างศักด์ิไฟฟ้า 2 ขั้ว.  

และ             V 2P     =      
32 r

ip


-        

42 r

ip


                                       5.13 
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ดังน้ัน  ความต่างศักย์ไฟฟ้าระหว่างทั้งสองขั้วมีค่าเท่ากับ 
 

4321
21 2222 r

iP

r

iP

r

iP

r

iP
VVV Pp 

                        5.14 
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V


                                                    5.15 

 
ย้ายข้างของสมการเพ่ือให้ได้   ไว้ทางด้านซ้ายของสมการ 
                                                                        

   =     
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V                                                    5.16 

 
     สมการที่ 5.16 เกิดจากการสมมุติให้ใต้ดินมีสมบัติโฮโมจีเนียส และไอโซทรอปิก แต่ใน
ธรรมชาติดินตะกอน หรือหินมีหลากเน้ือผสมปนเปกันอยู่ และย่อมมีสมบัติเฮเทอโรจีเนียส    จึง
นิยามศัพท์ใหม่ขึ้นว่า  ความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะปรากฏ   apparent resistivity  หรือ P a  เพ่ือ
บ่งช้ีว่า ข้อมูลจากการสํารวจนํ้าบาดาล โดยใช้วิธีน้ีจะได้ค่าความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะปรากฏของดิน,  
ตะกอน  หรือหินหลากชนิด ที่กระแสไฟฟ้าไหลผ่าน  ไม่ใช่ค่าความต้านทานไฟฟ้าที่แท้จริงของสสาร
บริสุทธ์ิ  สมการที่  5.16  จึงเหมือนเดิมแต่เปลี่ยนตัวแปรด้านซ้ายของสมการ 
 

 a        -     
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V                             5.17 
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1.4.4 อุปกรณ์การสาํรวจ 
 อุปกรณ์การสํารวจมีการจัดวางอย่างเป็นระบบ  ดังแสดงในรูปที่  10 ประกอบด้วย 
          1. ขั้วไฟฟ้า (electrode)  ขั้วไฟฟ้าทําขึ้นจากแท่งเหล็กมีจํานวนอย่างน้อย  4 แท่ง ทําจาก
ท่อนเหล็กตัน  มีเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 1–1.5 เซนติเมตร  ยาวประมาณ  50 เซนติเมตร  มี
รูปทรงคล้ายตะปูขนาดใหญ่   ที่ปลายด้านหน่ึงมีหัวนูนโค้ง   เพ่ือใช้ค้อนเหล็กตีลงไปในดิน  ส่วน
ปลายอีกด้านหนึ่งแหลม   โดยท่ี 2 ขั้วแรกที่จะใช้กระแสไฟฟ้าลงไปใต้ดิน  ที่เหลืออีก 2 ขั้ว จะใช้
ตรวจวัดค่าความต่างศักย์ไฟฟ้า  ที่กระแสไฟฟ้าไหลกลับมา  จากประสบการณ์ของผู้เขียน พบว่า  
ต้องเตรียมขั้วไฟฟ้าไว้อย่างน้อยประมาณ  10 แท่ง   เพ่ือความสะดวกในการปักลงดินล่วงหน้า   ถ้า
ใช้เพียง  4 แท่ง  จะต้องหมั่นถอนขั้วไฟฟ้าทุกครั้ง  หลังตรวจวัดสําเร็จ   ทําให้ช้า  ถ้าปักไว้ล่วงหน้า  
ผู้ปฏิบัติงานภาคสนามเพียงแค่ย้ายที่หนีบขั้วไฟฟ้า  ทําให้สะดวกและประหยัดเวลาทํางาน  ดังแสดง
ในรูปที่ 11. 
 
    

 
ที่มา: Burger 1992 

รูปที่ 11. การสํารวจความตา้นทานไฟฟ้าจําเพาะ (ก) วงจรไฟฟา้ของเครื่องมือ, (ข) การสํารวจ 
            ความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะในภาคสนาม และ (ค) ภาพขยายขั้วไฟฟ้า. 
 
 2. สายไฟฟ้า (connecting wire) หรือเคเบิล (cable)  เป็นสายป้องกันนํ้า มีฉนวนหุ้มหนา
มักมีสีดํา   ลวดโลหะภายในต้องนําไฟฟ้าได้ดี  ทนทานและเบา  มักขดไว้รอบวงล้อที่หมุนได้  และมี
ความยาวไม่เกิน  100 เมตร  สายไฟที่ยาวเกินไป  จะเกิดความต้านทานไฟฟ้าสูง  ซึ่งไม่ดีต่อการ
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สํารวจปลายด้านหน่ึงเสียบเข้ากับเครื่องวัดกระแสไฟฟ้า  หรือเครื่องวัดความต่างศักย์ไฟฟ้า   ปลาย
สายมักเป็นขั้วแบบหมุนหรือแบบกล้วย  ปลายอีกด้านหน่ึงมีที่หนีบ  สําหรับไว้หนีบติดกับขั้วไฟฟ้า. 
        3. แบตเตอรี่  นิยมใช้แบตเตอรี่ เพราะพกพาได้ง่าย  ซึ่งปล่อยกระแสไฟฟ้าตรงลงดิน  และ
ใช้กับการทํางานของเคร่ืองวัด  ต้องหมั่นประจุไฟฟ้าล่วงหน้าก่อนการสํารวจ   นิยมใช้ขนาด 12 โวลต์  
ถ้างานมีการสํารวจจํานวนมาก  ต้องเตรียมแบตเตอร่ีสํารองไว้ด้วย  เครื่องบางรุ่นใส่แบตเตอรี่ไว้ใน
เครื่องวัด   บางรุ่นแยกส่วน   ถ้าการสํารวจนาน ต่อเน่ือง  หรือต้องการสํารวจลึกมาก  อาจต้องใช้
เครื่องป่ันไฟ   ช่วยผลิตไฟฟ้ากระแสสลับความถ่ีตํ่า   แต่ผู้เขียนขอจํากัดการอธิบายไว้เพียงไฟฟ้า
กระแสตรง  เพ่ือให้ผู้อ่านเข้าใจง่าย. 
          4. เครื่องวัด  ภายในประกอบด้วยเคร่ืองวัดกระแสไฟฟ้า เครื่องวัดความต่างศักย์ไฟฟ้า 
เครื่องวัดความต้านทานไฟฟ้า  และแหล่งพลังงาน เช่น แบตเตอรี่ภายในเคร่ืองวัด หรือต่อพ่วงกับ
แบตเตอรี่ภายนอกเคร่ืองวัดก็ได้   การออกแบบเคร่ืองวัดขึ้นอยู่กับบริษัทผู้ผลิตบางเครื่องแยกช้ินส่วน
มิเตอร์ต่างๆ  ออกจากกัน  เผื่อว่าเครื่องใดเคร่ืองหนึ่งเสียก็ยังใช้เครื่องที่เหลือได้   แต่ส่วนมากจะ
รวมกันไว้ในเครื่องเดียว   เพราะเคลื่อนย้ายง่ายกว่า. 

 
1.4.5 ขั้นตอนการสํารวจความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะ 

 1. ปักขั้วไฟฟ้าลงในดินให้ลึกประมาณ 10  เซนติเมตร  ตรวจสอบว่าพ้ืนผิวสัมผัสของ
ขั้วไฟฟ้ากับดินแน่นกระชับดี   ถ้าดินแห้งเกินไปให้รดนํ้าสะอาดลงในดินที่อยู่รอบขั้วไฟฟ้า   
จนกระท่ังดินชุ่มไปด้วยนํ้า   แต่อย่าให้นํ้าท่วม และอย่าให้น้ําไหลเช่ือมถึงกันระหว่างขั้วไฟฟ้า   
เพราะไฟฟ้าจะลัดวงจรไฟฟ้าไม่ลงไปในดิน   นอกจากน้ี ควรหลีกเลี่ยงบริเวณที่มีการฝังเหล็ก  หรือ
สายไฟฟ้าไว้ใต้ดิน  เน่ืองจากส่งผลกระทบกับกระแสไฟฟ้าที่ปล่อยลงไป  พยายามเลือกพ้ืนที่แบนราบ   
ไม่ตะปุ่มตะปํ่า. 
 2.  ต่อสายไฟฟ้าระหว่างขั้วไฟฟ้า  ทั้ง 4 อันกับเคร่ืองวัด  ดูวิธีการวางขั้วไฟฟ้าในหัวข้อถัดไป  
เมื่อปล่อยกระแสไฟฟ้าผ่านขั้วไฟฟ้าลงไปในดิน   ขั้วไฟฟ้าน้ันจะเรียกช่ือใหม่ว่า  ขั้วกระแส  current  
electrode   เน่ืองจากมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านขั้วไฟฟ้าลงไปในดิน   ในทํานองเดียวกัน  แท่งเหล็ก
เดียวกัน  แต่ถูกใช้วัดความต่างศักย์ไฟฟ้าจะเรียกว่า   ขั้วความต่างศักย์  potential electrode  
นิยมวางขั้วกระแสไว้ด้านนอก  แต่วางซ้ําความต่างศักย์ไว้ด้านใน. 
 3. เปิดเคร่ืองปล่อยไฟฟ้ากระแสตรง  เมื่อไฟฟ้ากระแสตรงผ่านขั้วกระแสลงไปในดิน   จะ
เกิดปฏิกิริยาไฟฟ้าระหว่างขั้วไฟฟ้ากับดิน   และเกิดความต่างศักย์ไฟฟ้าที่ขั้วไฟฟ้าวัดความต่างศักย์
ทั้ง 2 อัน. 



 28

 4. อ่านค่าความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะปรากฏเครื่องวัด  บันทึกค่าที่เปลี่ยนแปลงเมื่อย้าย
ตําแหน่งของขั้วไฟฟ้า  การอ่านค่าทําได้ทันที   แต่การย้ายขั้วไฟฟ้า และสายไฟฟ้าต้องใช้เวลานาน  
ดังน้ัน   จึงควรมีขั้วไฟฟ้าหลายอัน และปักลงดินล่วงหน้า. 
 5. วาดจุดข้อมูลของความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะ  ปรากฏลงบนแผนภูมิทันทีที่อ่านค่าได้   ถ้า
ค่าของข้อมูลขัดกับสามัญสํานึกให้สํารวจซ้ําในทันที   อย่ารอวาดเมื่อกลับมาที่ทํางาน   เน่ืองจากถ้า
ผิดพลาดจะต้องเสียเวลา  และค่าใช้จ่ายไปสํารวจซ้ําอีก  แผนภูมิน้ี คือ  แผนภูมิระหว่างความ
ต้านทานไฟฟ้าจําเพาะ  ปรากฏในแกนต้ัง  และระยะห่างของขั้วไฟฟ้าในแกนนอน  เพ่ือใช้แปล
ความหมายว่ามีช้ันดิน,   ช้ันตะกอน  หรือช้ันหินจํานวนก่ีช้ัน   แต่ละช้ันมีค่าความหมายต้านทาน
ไฟฟ้าจําเพาะเท่าใด  และช้ันใดที่อาจเก็บกักนํ้าบาดาลอยู่ที่ความลึกเท่าไร. 
 6. สํารวจต่อเน่ืองจนกว่า เครื่องวัดจะวัดค่าไม่ได้  สายไฟฟ้ายาวไม่พอ  หรือหมดเน้ือที่
สํารวจ ที่จะวางเคร่ืองมือได้ เช่น ลงธารนํ้า   เน่ืองจากการย้ายตําแหน่งเคร่ืองวัด และอุปกรณ์ทั้งหมด
จะใช้เวลา และแรงงานมากกว่า. 

 
1.4.6 การปักวางขั้วไฟฟ้า  

 การปักวางขั้วไฟฟ้า  (electrode configuration, spread, pattern, arrangement) คือ 
การตอกขั้วไฟฟ้าลงไปในดินในรูปแบบต่างๆ  กัน  การวางขั้วไฟฟ้าที่ต่างกัน  ทําให้การสํารวจลงลึกไม่
เท่ากัน  สูตรในการคํานวณความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะก็แตกต่างกัน   วิธีการวางขั้วไฟฟ้าที่นิยมใช้
มากท่ีสุดในการสํารวจนํ้าบาดาลมี  2  รูปแบบ  ได้แก่  แบบเวนเนอร์  และแบบชลัมเบอร์เจ  ดัง
แสดงในรูปที่ 12  วิธีอ่ืนๆ มีผู้ทดลองใช้งานแล้ว  แต่ไม่ประสบความสําเร็จเท่าที่ควร  หรือเข้าใจยาก
จนเกินไป  จึงนิยมใช้เพียง  2 วิธีน้ี  มีดังน้ี 
 1. แบบเวนเนอร์  (Wenner configuration)  ต้ังช่ือตามแฟรงค์ เวนเนอร์ (Frank Wenner 
1874–1915)  ชาวอเมริกัน  มีวิธีน้ีจึงแพร่หลายในประเทศสหรัฐอเมริกา  การปักวางข้ัวไฟฟ้าใช้
วิธีการวางระยะห่างของขั้วทั้ง  4 อัน เท่ากัน  ขั้ว 2 อัน ด้านนอกใช้ปล่อยไฟฟ้ากระแสตรงลงดิน   
และข้ัว 2 อันด้าน ในใช้วัดความต่างศักย์ไฟฟ้า   สมมุติให้ระยะห่างที่เท่ากันน้ีเป็นตัวแปร  a  จะได้  
a   จํานวน  3  ช่วง ที่เท่ากัน  ตําแหน่งจุดก่ึงกลางของการสํารวจต้ังอยู่ระหว่างขั้วไฟฟ้าวัดความต่าง
ศักย์ไฟฟ้า  ทั้ง  2 อัน ด้านใน 
 แทนค่า  r 1 = a,  r 2  =  2a,  r 3  = 2a  และ  r 4  =  a    ลงในสมการที่ 5.17  จะได้ว่า  
ความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะปรากฏ   ณ  จุดก่ึงกลางของการสํารวจมีค่าเท่ากับ 

 
                                                                  

 a       =                                                                                             5.18 
2πaV  
      i 
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 การสํารวจแบบเวนเนอร์ในแนวด่ิง และแนวราบมีวิธี ดังน้ี 
 ก. การสํารวจแนวด่ิง (sounding) ต้องเพ่ิมขนาดของ  a  เพ่ือให้กระแสไฟฟ้าไหลลึกลงไป
ใต้ดินมากขึ้น  โดยคงตําแหน่งจุดก่ึงกลางไว้ที่เดิม. 
 ข. การสํารวจแนวราบ  (profiling)  คงขนาดของ a ไว้ แต่ต้องย้ายตําแหน่งขั้วไฟฟ้า ทั้ง  4 
อัน  ไปยังตําแหน่งใหม่  ตําแหน่งจุดก่ึงกลางจึงเปลี่ยนไป  แต่กระแสไฟฟ้าลงไปลึกเท่าเดิม. 
 การปักวางขั้วไฟฟ้าแบบเวนเนอร์มีข้อดี  และข้อเสีย ดังน้ี 
 ข้อดี คือ ทําง่าย   มีระยะห่าง a  ไม่ไกลเกินไปสําหรับความสามารถของเคร่ืองวัดที่จะ
ตรวจวัดความต่างศักย์ไฟฟ้า   และสูตรคํานวณใช้งานง่าย. 
 ข้อเสีย คือ ใช้เวลาทํางานในภาคสนาม  เน่ืองจากต้องย้ายขั้วไฟฟ้าทั้งหมด  4 อัน  ต่อการ
สํารวจ  1 ค่า  และอ่อนไหวต่อการเปลี่ยนแปลงทางด้านข้างของดิน, ตะกอน หรือหอนที่อยู่ต้ืน  การ
เปลี่ยนแปลงทางด้านข้างน้ี อาจถูกแปลความหมายผิด เป็นการเปลี่ยนแปลงแนวด่ิงก็ได้. 

 
 2. แบบชลัมเบอร์ เจ (Schlumberger configuration)  ต้ังช่ือตามคอนแรด   ชลัมเบอร์เจ 
(Conrad  Schlumberger 1874-1954)  ชาวฝรั่งเศส  ไม่ได้อ่านว่า  ชลัมเบอร์เจอร์  ในปัจจุบันน้ี
ยังคงมีช่ือน้ีเป็นช่ือบริษัทสํารวจทางธรณีฟิสิกส์   วิธีน้ีจึงแพร่หลายในประเทศแถบยุโรป   การจัดวาง
ขั้วไฟฟ้าคล้ายคลึงกับแบบเวนเนอร์  แต่ระยะห่าง  MN   ระหว่างขั้วความต่างศักย์ P   มีค่าน้อยกว่า 
ระยะห่าง  L  ระหว่างขั้วกระแส  C กับจุดก่ึงกลาง  การปักวางขั้วไฟฟ้ารูปแบบน้ีต้องคงความสัมพันธ์   
2L >5 MN  ไว้เสมอ. 
 
 การปักวางขั้วไฟฟ้า  แบบชลัมเบอร์เจ  ทําให้ขยับตําแหน่งขั้วความต่างศักย์น้อยครั้งกว่าขั้ว
กระแส   หมายความว่า  ขั้วความต่างศักย์จะต้ังอยู่ใกล้จุดก่ึงกลาง  และไม่ต้องขยับบ่อย  ทําให้
ผู้สํารวจ   ต้ังเครื่องวัด และแหล่งพลังงานที่ตําแหน่งจุดก่ึงกลางนี้ได้   แล้วให้ผู้สํารวจรายอ่ืน ขยับ
ตําแหน่งขั้วไฟฟ้าปล่อยกระแสไฟฟ้าด้านนอกให้ไกลออกไปได้. 

 
 การสํารวจแบบชลัมเบอร์เจในแนวด่ิงและแนวราบมีวิธี ดังน้ี 
 ก. การสํารวจในแนวดิ่ง  (sounding)  ต้องเพ่ิมขนาดของ L   เพ่ือให้กระแสไฟฟ้าไหลลึกลง
ไปใต้ดินมากขึ้น  โดยคงตําแหน่งจุดก่ึงกลางไว้ที่เดิม   วิธีน้ีจึงมีประสิทธิภาพดี  เน่ืองจากย้ายขั้วไฟฟ้า
ปล่อยกระแสฟ้าเพียง  2 อัน  ได้ง่ายกว่าย้ายทั้งหมด  การเพ่ิมขนาดของ L   นิยมเพ่ิมทีละ  10 เท่า  
เน่ืองจากนําไปวาดในแผนภูมิลอการิทึมง่าย   จุดข้อมูลสวย  และมีระยะห่างเหมาะสมกับการใช้
คํานวณสูตร. 
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 ข. การสํารวจแนวราบ (profiling)  ต้องย้ายตําแหน่งขั้วไฟฟ้าทั้ง  4 อัน   ไปยังตําแหน่ง
ใหม่  ตําแหน่งจุดก่ึงกลาง จึงเปลี่ยนไป แต่กระแสไฟฟ้าลงไปลึกเท่าเดิม. 
 การปักวางขั้วไฟฟ้าแบบชลัมเบอร์เจ  มีข้อดี ข้อเสีย ดังน้ี 
 ข้อดี  คือ สะดวกต่อผู้วัดค่า  เพราะไม่ต้องเคลื่อนย้ายบ่อย. 
 ข้อเสีย  คือ  ลําบากต่อผู้ย้ายขั้วไฟฟ้าที่ต้องเดินออกไปไกล   ถ้าขั้วไฟฟ้าอยู่ไกลมากเกินไป
กระแสไฟฟ้าอาจอ่อน   จนกระทั่งเคร่ืองวัดความต่างศักย์ไฟฟ้าไม่ได้   และต้องปรับค่าข้อมูลก่อนการ
แปลผล  เช่น การทําโค้งข้อมูลให้เรียบก่อนทาบลงบนแผนภูมิต้นแบบ. 

 
 
รูปที่ 12. การปักวางขั้วไฟฟ้า (ก) แบบเวนเนอร์ และ (ข) แบบชลัมเบอรเ์จ. 

 
 

1.4.7 การแปลความหมายผลการสํารวจ 
 ความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะจะมีค่าลดลงเมื่อ 
 1. ปริมาณน้ําเพิ่มขึ้น  นํ้าใต้ดินเป็นอิเล็กโทรไลต์ที่นําไฟฟ้าได้ดี  เพราะน้ําเป็นตัวทําละลาย
ที่ดีที่จะละลายเอาไอออนของธาตุต่างๆ ออกจากแร่. 
 2. ความเค็มเพิ่มขึ้น  นํ้าใต้ดินจะนําไฟฟ้าได้มากขึ้นเมื่อมีไอออนมากข้ึน  นํ้าเค็มมีไอออนอยู่
มาก  จึงต้านทานไฟฟ้าได้น้อย. 
 3. ปริมาณดินเหนียวเพิ่มขึ้น  ดินเหนียวมีค่าแลกเปลี่ยนประจุบวกสูงขึ้นกว่าตะกอนทราย
จึงช่วยนําไฟฟ้ามากขึ้น. 
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 4. ตะกอนขนาดใหญ่ขึ้น ตะกอนขนาดใหญ่ขึ้น จะทําให้ช่องว่างที่กักเก็บนํ้าบาดาลเพ่ิมขึ้น
ด้วย  เช่น ทรายมีความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะน้อยกว่าทรายแป้งและดินเหนียว  แม้ว่าดินเหนียวจะมี
ค่าแลกเปลี่ยนประจุบวกสูง  แต่เมื่อเปรียบเทียบกับช่องว่างที่ใหญ่ขึ้น จะทําให้ความต้านทานไฟฟ้า
จําเพาะน้อยลง เช่น ทรายที่มีการคัดขนาดเท่ากันดี  จะมีความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะน้อยกว่าทรายที่
มีการคัดขนาดไม่ดี  เช่น ทรายผสมทรายแป้ง และดินเหนียว. 
 5. ความพรุนเพิ่มขึ้น  ในช้ันนํ้าที่เป็นกรวด จะมีช่องว่างขนาดใหญ่ หรือมีความพรุนสูง  ซึ่ง
จะต้านทานไฟฟ้าได้ตํ่ากว่าหินแข็งเน้ือแน่น. 
 6. รอยแตกมากข้ึน  ช้ันนํ้าที่มีรอยแตกมากจะมีขนาดช่องว่างให้นํ้าขังอยู่มาก  จะนําไฟฟ้า
ได้ดีกว่า  หรือต้านทานไฟฟ้าตํ่ากว่าหินแข็งเน้ือแน่น. 
 7. การผุพังสูงขึ้น  หินที่ผุพังกลายเป็นดินที่จะมีช่องว่างมากข้ึน  ซึ่งจะขังนํ้าได้มากขึ้นตาม
ไปด้วย  ความต้านทานไฟฟ้าจึงลดลง. 

 
           สรุปง่ายๆ ว่า ช้ันนํ้ามีความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะตํ่าที่สุด  แต่ช้ันไม่มีนํ้ามีความต้านทาน
ไฟฟ้าจําเพาะสูงที่สุด   การเปลี่ยนแปลงของความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะ   จะเกิดขึ้นทันทีที่เข้าสู่
ระดับนํ้าใต้ดิน   ความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะจะลดลงต่ําลง   อย่างทันทีทันใด   โดยมีค่าน้อยลงมาก 
เน่ืองจากช้ันนํ้าไม่มีแรงดันน้ี   จะนําไฟฟ้าได้ดีมาก หรือต้านทานไฟฟ้าได้น้อยมากน่ันเอง    ในกรณี
ของช้ันนํ้ามีแรงดัน  ซึ่งนํ้าขังอยู่จริง  แต่ในช้ันนํ้า  การเปลี่ยนแปลงของความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะ
จนเห็นชัดเจน  เมื่อเข้าสู่ช้ันนํ้า   ไม่ใช่แรงดันนํ้า. 
 
 วิธีอนาไลติคัลโดยใช้โค้งต้นแบบ  (analytical  method using type  curve) เป็นวิธีใช้
สูตรทางคณิตศาสตร์ในการแปลความหมายโดยสร้างเป็นแผนภูมิสําเร็จรูป  เพ่ือสะดวกในการคํานวณ
คําบรรยายต่อไปน้ี   จะกล่าวถึง กรณีศึกษาที่พบมาก คือ  2 ช้ัน   รอยต่อแนวราบเด่ียว (single 
horizontal interface)  มีแนวคิดในการแปลความหมายข้อมูลว่า  ช้ันที่ต้านทานไฟฟ้าแตกต่างกันมี
จํานวนมีก่ีช้ัน   และแต่ละช้ันมีค่าความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะเท่าใด    น่ันคือ ต้องการคํานวณค่า
ความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะของช้ันที่ 1( 1 )   ความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะของช้ันที่ 2  ( 2 ) และ
ความลึกถึงรอยต่อแนวราบ (Z). 
 

ขั้นตอนการแปลความหมาย มีดังน้ี 
 1. เตรียมแผนภูมิเส้นโค้ง   2 ชนิด  ดังน้ี 
 ก. โค้งต้นแบบ (master curve, type curve) คือ แผนภูมิเชิงเส้นของความต้านทานไฟฟ้า
จําเพาะที่สร้างขึ้นมาจากทฤษฏี  แกนต้ัง คือ ค่าความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะสัมพันธ์ (  2 / 1  )  
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แกนนอน คือ อัตราส่วนระหว่างระยะห่างระหว่างขั้วไฟฟ้า   และความลึกถึงรอยต่อแนวราบ  (a / Z) 
เส้นโค้งแต่ละเส้น  จะมีค่าสัมประสิทธ์ิ k  กํากับไว้  ดังแสดงในรูปที่  13  แผนภูมิแผ่นน้ีมักถูกพิมพ์
อย่างถาวร ทนทาน  และใช้งานได้หลายคร้ัง   ผู้อ่านสามารถค้นหาเพ่ิมเติมสําหรับโค้งเส้นแบบ แบน
เวนเนอร์ ได้ จาก  Mooney and Wetzel (1956)  และแบบชลัมเบอร์เจ จาก Compagnic  
Generale  de  Geophysque  (1963)  คําอธิบายตัวอย่างต่อไปน้ีอธิบายไว้เฉพาะวิธีเวนเนอร์  
ผู้อ่านจะได้ศึกษาวิธีชลัมเบอร์จในระดับที่สูงขึ้น. 

ข.  โค้งเส้นข้อมูล (field curve, data curve) คือ แผนภูมิจุดของความต้านทานไฟฟ้า
จําเพาะ ปรากฏที่สร้างขึ้นมาจากการสํารวจในภาคสนาม  แกนต้ัง คือ ค่าความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะ
ปรากฏ ( 2 )  แกนนอน คือ ระยะห่างระหว่างขั้วไฟฟ้า  (a)  แผนภูมิแผ่นน้ีจะเป็นแผนภูมิที่วาดลง
บนกระดาษโปร่งแสง  เช่น กระดาษใช้สําหรับเขียนแบบ  ดังแสดงในรูปที่  13 โค้งข้อมูลและโค้ง
ต้นแบบต้องมีมาตราส่วนเดียวกัน  และสร้างบนแกนลอการิทึมทั้งคู่. 
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ที่มา: Burger 1992 

รูปที่ 13.(วิธีอนาไลติคลัโดยใช้โค้งต้นแบบของเวนเนอร์ 2 ชั้น. 
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 2. การทาบโค้งข้อมูลบนโค้งต้นแบบ (curve matching) เมื่อวางโค้งข้อมูล ดังแสดงในรูปที่ 
13 ทาบลงบนโค้งต้นแบบ ดังแสดงในรูปที่ 13 แล้วเลื่อนให้แกนนอนทั้งสองหรือแกนต้ังทั้งสองของ
แผนภูมิทั้งคู่ขนานกัน แต่ไม่จําเป็นต้องซ้อนกันพอดี จนกว่าจะ พบว่า จุดข้อมูลต่างๆ มีการซ้อนทับลง
บนเส้นใดเส้นหน่ึงของโค้งต้นแบบ แล้วหยุดไว้ที่ตําแหน่งน้ี จะได้ดังแสดงในรูปที่ 13 อ่านค่าได้ k = -0.4. 
 3. อ่านค่าบนแกนต้ัง ให้อ่านค่าบนแกนต้ังของโค้งต้นแบบ เช่น a1 = 1  เรียกค่าน้ีว่า  
ดรรชนีความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะ (resistivity index)  จากน้ัน ให้อ่านค่าบนแกนต้ังของโคง้ขอ้มลู 
เช่น    a  = 100 เมื่อนําค่า    a  = 100 แทนค่าลงใน  a1 = 1  จะได้ว่า  1 = 100  ซึ่งเป็น 
คําตอบที่ 1 ในจํานวน  3 คําตอบที่ต้องการค้นหา. 
 4. อ่านค่าบนแกนนอน  ให้อ่านค่าบนแกนนอนของโค้งต้นแบบ เช่น  a/Z  =  1  เรียกค่าน้ี
ว่า  ดรรชนีความลึก (depth index)  จากน้ัน ให้อ่านค่าบนแกนนอนของโค้งข้อมูล เช่น  a  =  10   
เมื่อนําค่า a   =   10  แทนค่าลงใน  a/Z  =  1    จะได้ว่า  Z  =   10   ซึ่งเป็นคําตอบที่ 2 ที่
ต้องการค้นหา. 
 5. นําค่าสัมประสิทธิ์มาใช้คํานวณ  ค่าน้ีกํากับไว้ข้างโค้งต้นแบบ   นํามาใช้คํานวณ   2 ใน
สูตรข้างล่างน้ี เช่น k  = -0.4  ในกรณีที่ข้อมูลระหว่างเส้นโค้งต้นแบบสองเส้น  ต้องหาค่าเฉล่ียของค่า
สัมประสิทธ์ิ k. 

คํานวณ   2  =     









k

k

1

1 1                      5.19 

 
แทนค่า  k  =   -0.4 และ 1   =  100  (จากข้อ 3) 

2    =       100
4.01

4.01








       =  42.9                            5.20 

 
 6. แปลความหมายโดยรวม  จากคําถามที่ว่าช้ันที่มีความต้านทานไฟฟ้าแตกต่างกันมี
จํานวนก่ีช้ัน  คําตอบ คือ  2 ช้ัน  จากคําถามที่ว่าแต่ละช้ันมีค่าความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะเท่าใด  
คําตอบ คือ  ความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะของช้ันที่ 1(1) มีค่า 100 โอห์มเมตร  ความต้านทาน

ไฟฟ้าจําเพาะของช้ันที่ 2 (2)  มีค่า  42.9  โอหม์เมตร    และความลึกถึงเส้นแบ่งแนวราบ (Z) มีค่า 
10 เมตร. 
 
 การเทียบเส้นโค้งกรณีช้ันหิน  2 ช้ัน ทําได้ง่ายเพราะมีเส้นโค้งต้นแบบเพียงอันเดียว  แต่ถ้า
เกิน  3 ช้ัน จะมีโค้งต้นแบบจํานวนมาก  ผู้อ่านจะได้เรียนในระดับที่สูงขึ้น ต่อมามีการพัฒนา
คอมพิวเตอร์การทาบโค้งข้อมูลกับโค้งต้นแบบ   จึงลดน้อยลง  ผู้สํารวจจะใช้แบบจําลองคอมพิวเตอร์
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ให้ทํางานตามท่ีอธิบายไว้ข้างต้นแทนมนุษย์   แต่ยังนิยมวาดแผนภูมิเพ่ือทาบโค้งข้อมูลกับโค้งต้นแบบ
ในขณะที่สํารวจในภาคสนาม  เพ่ือให้ได้ผลเบ้ืองต้นว่า  ช้ันที่ต้านทานไฟฟ้าแตกต่างกัน  มีจํานวนก่ี
ช้ัน และแต่ละช้ันมีค่าความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะเท่าใด   ก่อนนําผลเบ้ืองต้นน้ีมาเปรียบเทียบกับ
ผลลัพธ์จากคอมพิวเตอร์  เป็นการป้องกันความผิดพลาด. 
 
 ข้อจํากัดของการสํารวจความต้านทานไฟฟ้าจําเพาะ มีดังน้ี 

1. การแปลความหมายบ่งบอกได้เพียงแต่ว่า  มีนํ้าหรือไม่มีนํ้า   แต่ไม่สามารถบอกชนิดของ
ตะกอนได้อย่างชัดเจน   ภาพที่แสดงจากการแปลความหมาย  คือ ภาพตัดขวางความต้านทานไฟฟ้า
จําเพาะ  ทําให้ต้องขุดเจาะหลุมเพ่ือพิสูจน์ความจริง. 

2. การสํารวจได้ผลดีไม่เกิน  2 ช้ัน  คือ ช้ันที่ไม่มีนํ้า  และชั้นมีนํ้า  แม้ว่าจะมีวิธีการแปล
ความหมายข้อมูลจากการสํารวจเกินกว่า  2 ช้ัน  แต่มัก พบว่า ไม่ค่อยแม่นยํา  ย่ิงช้ันนํ้าอยู่ลึกย่ิงไม่
แม่นยํา  เพราะกระแสไฟฟ้าที่ปล่อยลงไปจะผ่านตะกอนหรือหิน   รวมทั้งโครงสร้างใต้ดินที่มีเน้ือ
หลายชนิด ทําให้สัญญาณที่ตรวจวัด เมื่อกระแสไฟฟ้าไหลกลับมาที่ขั้วผิดเพ้ียนไปได้ง่าย    การแปล
ความหมายจึงผิดพลาด  อีกทั้งการให้กระแสไฟฟ้าอีกต้องวางสายไฟฟ้า  เป็นระยะทางไกลมากข้ึน   
จึงเป็นไปได้ยากในทางปฏิบัติ  เพราะกระแสไฟฟ้าอ่อนลง  สายไฟฟ้ายาวไม่ถึงพ้ืนดินไม่เรียบ  และ
ปักวางขั้วไฟฟ้าได้ยาก. 

 
1.5 การทบทวนวรรณกรรม (reviewed literature)/สารสนเทศ (information)  
ท่ีเก่ียวข้อง 
 เครื่องมือสํารวจวัดค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าที่มีใช้ในประเทศไทยตามหน่วยงานราชการ เช่น
กรมทรัพยากรธรณี, กรมทรัพยากรนํ้าบาดาล ส่วนใหญ่ประกอบด้วยผลิตภัณฑ์ของ ABEM ประเทศ
สวีเดน มีการใช้มากในช่วงประมาณ กว่า 10 ปี และ Iris Instrument ประเทศฝรั่งเศส หรือ 
ผลิตภัณฑ์ของ AGI agvanced geosciences, INC ประเทศอเมริกา เป็นต้น ถึงแม้ว่าเคร่ืองมือเหล่าน้ี
จะมีการสร้างรุ่นใหม่ๆ ออกมา แต่ที่ใช้ในบ้านเราส่วนใหญ่ยังคงเป็นรุ่นเก่าอยู่ เน่ืองจากต้องใช้
งบประมาณสูงในการซื้อรุ่นใหม่.  
 

วิธีการสํารวจทางธรณีฟิสิกส์เป็นวิธีการหน่ึงที่ใช้ในการหาแหล่งนํ้าบาดาลอย่างได้ผล โดยการ
ใช้ระบบการวางขั้วไฟฟ้าแบบหย่ังลึก (depth souding) (Kollert 1969).  ใช้เทคนิคการวางขั้วไฟฟ้า
แบบหย่ังลึกหาโพรงใต้ดินที่เป็นแหล่งนํ้าบาดาลอย่างได้ผลดีในหินดานที่เป็นหินปูน เมื่อมีการนํา
เทคนิคสมัยใหม่ ด้วยการสํารวจวิธีการสร้างภาพค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าเชิง 2 มิติประยุกต์ใช้ในการ
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สํารวจ เพ่ือให้ได้ข้อมูลที่ละเอียดและครอบคลุมพ้ืนที่ เพ่ือใช้เป็นข้อมูลในการวางแผนเพ่ือนําเอา
ทรัพยากรนํ้าบาดาลมาใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ. 

 
สวนบุรี (2549) ได้เริ่มศึกษาระบบนํ้าใต้ดิน ด้วยเทคนิคการวัดค่าสภาพต้านทานไฟฟ้าเชิง 

2D-3D บริเวณต้นนํ้าของนํ้าตกวังก้านเหลือง สามารถแสดงขอบเขตของน้ําใต้ดินในเขตหินปูนได้
ชัดเจน และยังได้นําเทคนิคที่คล้ายกัน แต่พัฒนาวิธีการวัดค่าให้ได้ลึกมากขึ้นโดยทําการศึกษาแหล่ง
ทรัพยากรนํ้าบาดาล.  

 
หาช้ันนํ้าบาดาลสามารถกําหนดเขตศักยภาพของนํ้าบาดาล บริเวณพ้ืนที่ภาคตะวันออกอย่าง

ได้ผลมาแล้ว เช่น ทําการศึกษาแหล่งทรัพยากรนํ้าใต้ดิน บริเวณวิทยาเขตศรีราชา มหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร์ สามารถกําหนดเขตศักยภาพนํ้าใต้ดินที่ให้นํ้ามากหรือให้นํ้าจากรอยแตกของหินแกรนิต
ได้ (สวนบุรี 2549) และบริเวณเป็นเขตของหินแกรนิตมีศักยภาพนํ้าใต้ดินตํ่า เช่น บริเวณสวนสัตว์เปิด
เขาเขียว อําเภอศรีราชา ศึกษาระบบนํ้าบาดาล กําหนดจุดเจาะน้ําใต้ดินได้ผลดี (สวนบุรี และคณะ 
2550) เมื่อปรับปรุงวิธีการให้ข้อมูลที่ลึกและละเอียดมากขึ้น เพ่ือการศึกษาหาแหล่งนํ้าใต้ดินของ
หินปูน จนพัฒนาวิธีการ เรียกว่า resistivity scanning (Suanburi and Wathanaku 2009) ที่
สามารถศึกษาลักษณะนํ้าใต้ดินได้อย่างชัดเจน โดยเฉพาะช้ันนํ้าใต้ดินที่อยู่ใกล้ชายทะเลหรือบนเกาะ
เพ่ือการจัดการใช้นํ้าบาดาลอย่างมีประสิทธิภาพ และหลีกเลี่ยงการลุกล้ําจากนํ้าเค็มเข้าผสมนํ้าจืด 
(Suanburi 2010). 

 
ดังน้ัน ในการพัฒนาเครื่องมือสํารวจ, ระบบและวิธีการสํารวจหานํ้าบาดาล อย่างได้ผล

มาแล้ว น่าจะใช้ในการศึกษาหาศักยภาพของแหล่งนํ้าบาดาลได้. 
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2. วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการ 
 
2.1 การออกแบบอุปกรณ์ในการวัดค่าสภาพความต้านไฟฟ้าของดิน 
 การวัดค่าทางไฟฟ้ามีได้หลายแบบ ดังแสดงในรูปที่ 14 แต่ลักษณะที่นํามาใช้เป็นต้นแบบใน
การศึกษานี้จะเป็น ดังแสดงในรูปที่ 15. 
 

 
                        

รูปที่ 14.  การวัดค่าทางไฟฟ้าในลักษณะต่างๆ. 
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รูปที่ 15.  ลักษณะการวัดทีจ่ะนํามาใช้ในการศึกษาวิจัยนี.้ 
 
เครื่องมือที่ได้ออกแบบมีส่วนของวงจรสําคัญ ดังน้ี 
 

 
รูปที่ 16.  วงจรที่ใชส้ําหรับการสร้างกระแสไฟฟ้ากําลังสูง. 

 
 วงจรน้ีทําหน้าที่สร้างแรงดันไฟฟ้าสูงแบบควบคุมกระแสไฟฟ้าได้ขนาด  300 วัตต์ (100 
โวลต์, 3 แอมแปร์)    เพ่ือใช้สร้างกระแสไฟฟ้าที่ไหลระหว่าง Electrode เพ่ือสร้างแรงดันไฟฟ้าที่
พ้ืนดิน วงจรที่ใช้เป็นวงจร Resonant Half – Bridge Converter ดังแสดงในรูปที่ 16. 
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เมื่อนํามาประกอบกับส่วนควบคุมวงจรจะได้เป็นวงจรสร้างแรงดันไฟฟ้าสูงแบบที่ควบคุม

กระแสไฟฟ้าได้ ดังแสดงในรูปที่ 17. 
 

 
รูปที่ 17. วงจรสร้างแรงดันไฟฟ้าสูงแบบที่ควบคุมกระแสไฟฟ้าได้. 

 
เมื่อประกอบแผงวงจรเป็นเคร่ืองออกมาได้ ดังแสดงในรูปที่ 18 
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รูปที่ 18.  เครือ่งสร้างแรงดันไฟฟา้สงูแบบที่ควบคุมกระแสไฟฟา้ได้. 
 
2.2 การทดสอบเครื่องสร้างแรงดันไฟฟ้าสูงแบบท่ีควบคุมกระแสไฟฟ้าได้ 

ได้ใช้หลอดไฟฟ้าเป็นโหลดแทนพ้ืนดินในการทดสอบการทํางานของเคร่ือง ดังแสดงในรูปที่ 19. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 19.  การจัดวางอุปกรณ์ทดสอบเคร่ืองสร้างแรงดันไฟฟา้สงูแบบที่ควบคุมกระแสไฟฟา้ได้. 
  



 41

 
รูปที่ 20.  เครือ่งสร้างแรงดันไฟฟา้สงูแบบที่ควบคุมกระแสไฟฟา้ได้เม่ือปรับแรงดันไฟฟา้ตํ่าสุด. 
 

 
รูปที่ 21.  แบตเตอรี่ขนาด 12 โวลต์ ที่ใชเ้ป็นตัวจ่ายกําลังงานให้เครือ่งสร้าง 

                          แรงดันไฟฟา้สงูแบบที่ควบคุมกระแสไฟฟา้ได้. 
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2.3 การทดสอบอุปกรณ์ในการวัดค่าสภาพความต้านไฟฟ้าของดินในห้องปฏิบัติการ 
2.3.1 อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบ 

1. เครื่องสร้างแรงดันไฟฟ้าสูงแบบที่ควบคุมกระแสไฟฟ้าได้. 
2. มิเตอร์วัดกระแสไฟฟ้า ใช้ Digital multimeter ของ KYORITSU model 1009. 
3. มิเตอร์วัดค่าความต่างศักย์ไฟฟ้า ใช้ Digital multimeter ของ KYORITSU model 

1009. 
4. ถาดโคลนขนาด  20 x 38 x  22 เซนติเมตร ใส่ดินสูง 5 เซนติเมตร. 
5. ถาดโคลนขนาด  60 x  86 เซนติเมตร ใส่ดินสูง 10 เซนติเมตร. 
6. หมุดทองแดง ยาวประมาณ 5 เซนติเมตร. 
7. ไม้บรรทัดพลาสติกหนา 2.5 เซนติเมตร เจาะรูบังคับระยะ (a). 
8. แบตเตอรี่ 12 โวลต์.  
9. สายไฟพร้อมคลิป หรือคอนเนกเตอร์. 

 
2.3.2 วิธีการทดลอง  

1. นํามิเตอร์วัดกระแสไฟฟ้าติดต้ัง (แบบอนุกรม) เข้ากับเคร่ืองสร้างแรงดันไฟฟ้าสูงแบบที่
ควบคุมกระแสไฟฟ้าได้ แล้วต่อเข้ากับหมุดทองแดงคู่นอก (คู่ AB  หรือ คู่ C1C2 ดังแสดงในรูปที่ 22)  
จากน้ัน ติดต้ังแบตเตอรี่เข้ากับเคร่ืองฯ. 

2. นํามิเตอร์วัดค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าต่อเข้ากับหมุดทองแดงคู่ใน (คู่ MN หรือ คู่ P1P2 ดัง
แสดงในรูปที่ 22. 

3. วางไม้บรรทัดบังคับระยะลงบนถาดโคลน. 
4. บนถาดโคลนขนาด 20 x 38 x 22 เซนติเมตร ให้ใช้ค่า a ต้ังแต่ 1.5 ถึง 12 เซนติเมตร  

สําหรับการตรวจวัดแบบเวนเนอร์ ทําการวัดค่ากระแส และความต่างศักย์ไฟฟ้า แล้วบันทึกค่าไว้. 
5. บนถาดโคลนขนาด  60 x  86 เซนติเมตร ให้ใช้ค่า a ต้ังแต่ 1.5 ถึง 20 เซนติเมตร 

สําหรับการตรวจวัดแบบเวนเนอร์ ทําการวัดค่ากระแส และความต่างศักย์ไฟฟ้า แล้วบันทึกค่าไว้. 
6. นําค่าที่วัดได้มาคํานวณหาค่าความต้านทานปรากฏ  ณ ตําแหน่งต่างๆ ดังสมการ 

app      =     K
I

V






     

 
 
 เมื่อ  app  =   ค่าสภาพความต้านทานปรากฏ (apparent resistivity) 
                            V      =   ค่าความต่างศักย์ที่วัดได้จากหมุดคู่ใน 
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                            I       =  ค่ากระแสที่จ่ายออกมาได้ที่หมุดคู่นอก 
                           K       =  2πa 

7. นําค่าสภาพความต้านทานปรากฏที่คํานวณได้มาพลอตกราฟ (graph plotting) 
เทียบกับค่าความลึก effective depth (Z) โดยกําหนดให้ Z = AB/2  และให้ Z อยู่บนแกน X. 

8. เมื่อช้ันค่าความต้านเปลี่ยนจะทําให้ค่าความชันของกราฟเปลี่ยนไป ให้ทําการเฉลี่ย 
กราฟในช่วงช้ันค่าความต้านทานต่างๆ ด้วยกราฟเส้นตรง จุดตัดของกราฟเส้นตรงเม่ือลากลงมาต้ัง
ฉากกับแกน X ก็จะได้ค่าระยะความลึกของช้ันค่าความต้านทานที่เปลี่ยนแปลง. 

 

 
 

รูปที่ 22.  การจัดวางขั้วไฟฟ้าสาํหรบัการตรวจวัดแบบเวนเนอร์ที่ใช้ในการทดลอง 
                    ในห้องปฏิบัติการ. 
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3. ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 
3.1 ผลการทดสอบ 
 ในเบ้ืองต้น จากการทดสอบงานออกแบบเคร่ืองสร้างไฟฟ้ากระแสตรงในบทที่ 2  พบว่า
เครื่องสร้างแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงแรงสูงแบบที่ควบคุมกระแสไฟฟ้าได้ที่ได้ออกแบบมาน้ีสามารถ
ปรับค่าโวลเตจในการทํางานต้ังแต่ประมาณสิบกว่าโวลต์จนถึง 100 โวลต์ ได้  ในส่วนของกระแส 
สามารถปรับใช้งานได้จนถึงประมาณ 1 แอมแปร์ ซึ่งเป็นไปตามความประสงค์ที่ได้ออกแบบไว้ ดังน้ัน 
ในกรณีที่ต้องการพัฒนาเพ่ือเพ่ิมศักยภาพกําลังงานข้ึนไปอีก ก็สามารถจะกระทําตามวงจรน้ีได้ แต่
ต้องเลือกใช้การปรับปรุงดัดแปลงอุปกรณ์ในวงจรให้เหมาะสมสําหรับกําลังงานท่ีต้องการใช้งาน. 
 

3.1.1 ผลการทดสอบในห้องปฏิบัติการ 
 ถาดโคลน (mud pan) ที่ได้จัดทําขึ้นในห้องปฏิบัติการมีหลายขนาดด้วยกัน   
 1. สําหรับถาดโคลนขนาด ขนาด 20 x 38 x 22 เซนติเมตร ช้ันบนใส่ดินเหนียวสูงประมาณ 
5 เซนติเมตร ช้ันที่เหลือเป็นทราย  ได้ใช้ค่า a ต้ังแต่ 1.5 ถึง 12 เซนติเมตร สําหรับการตรวจวัดแบบ
เวนเนอร์ ทําการวัดค่ากระแสไฟฟ้าตรง และความต่างศักย์ไฟฟ้า แล้วบันทึกค่าไว้  โดยใช้เครื่อง
สําหรับสร้างกระแสไฟฟ้าแรงดันสูงที่กล่าวแล้ว (ในที่น้ีใช้ประมาณ 100 โวลต์) ทําการปล่อยกระแส
เข้าสู่ระบบที่จะทําการวัด (ณ ตําแหน่ง AB) แล้ววัดหาค่าสนามความต่างศักย์ (ณ ตําแหน่ง MN) 
ได้ผลออกมา ดังแสดงในตารางที่ 1. 
 
ตารางที่ 1. การหาค่าความต้านทานปรากฏของชั้นดินในถาดโคลนจากการจ่ายกระแสไฟฟ้าตรง

(ความสูงของชั้นดิน  5 เซนติเมตร) 
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รูปที่ 23. ค่าความต้านทานปรากฏเทียบกับระยะ a ที่ได้จากถาดโคลนขนาดเล็ก  (20 x 38  
            x 22 เซนติเมตร) ที่มีหน้าชั้นดินสูงประมาณ 5 เซนติเมตร. 

 

 
รูปที่ 24. คา่ความต้านทานปรากฏสะสม (cumulative apparent resistivity) เทยีบกับระยะ 
            ความลึกประสิทธผิล (effective depth; Z) ที่ได้จากถาดโคลนขนาดเล็ก (20 x 38 x  
            22 เซนติเมตร) ทีมี่หน้าชัน้ดินสงูประมาณ 5 เซนติเมตร. 
 

จากกราฟจะเห็นจุดตัดของแนวโน้มเชิงเส้นตรงของสองช่วงช้ันค่าความต้านทานท่ีแสดงถึง
ความลึกของช้ันแรก (ดิน) ว่าลึกประมาณ 9 เซนติเมตร. 
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รูปที่ 25. คา่ความต้านทานปรากฏ (apparent resistivity) เทียบกับระยะ a ที่ได้จากถาดโคลน 
           ขนาดเล็ก (20 x 38 x 22 เซนติเมตร) ที่มีหนา้ชั้นดินสงูประมาณ 5 เซนติเมตร. 
 
 จากกราฟน้ีแสดงให้เห็นว่าจุดตัดของแนวโน้มเชิงเส้นตรงของสองช่วงช้ันค่าความต้านทานที่
แสดงถึงความลึกของช้ันแรก (ดิน) ว่าประมาณ 5.5 เซนติเมตร ซึ่งจะเห็นว่าใกล้เคียงกันกับความจริง
มาก. 

 
 2.) สําหรับถาดโคลนขนาด  60 x  86 เซนติเมตร มีช้ันดินสูง 10 เซนติเมตร ช้ันที่เหลือ
เป็นช้ันอิฐผสมทราย  ได้ใช้ค่า a ต้ังแต่ 1.5 ถึง 20 เซนติเมตร ด้วยการจัดวางการตรวจวัดแบบเวน-
เนอร์ ได้ทําการวัดค่ากระแสไฟฟ้าตรง และความต่างศักย์ไฟฟ้า แล้วบันทึกค่าไว้  โดยใช้เครื่องสําหรับ
สร้างกระแสไฟฟ้าแรงดันสูงที่กล่าวแล้ว ทําการปล่อยกระแสเข้าสู่ระบบที่จะทําการวัด (ณ ตําแหน่ง 
AB) แล้ววัดหาค่าสนามความต่างศักย์ (ณ ตําแหน่ง MN) ได้ผลออกมา ดังแสดงในตารางที่ 2.  
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ตารางที่ 2.  การหาค่าความต้านทานปรากฏของช้ันดินในถาดโคลนจากการจ่ายกระแสไฟฟา้ตรง 
                ความสูงของชั้นดิน  10 เซนติเมตร ขนาดถังถาดโคลน  60 x 86 เซนติเมตร 
 

 
 

 
 
รูปที่ 26. คา่ความต้านทานปรากฏเทียบกับระยะ a ที่ได้จากถาดโคลนขนาด  
           60 x 86 เซนติเมตร ที่มีหน้าชั้นดินสูงประมาณ 10 เซนติเมตร. 
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รูปที่ 27. การกระจายของคา่ความต้านทานปรากฏ (apparent resistivity) 
            เทียบกับระยะความลึกประสิทธผิล (effective depth; Z) ที่ได้จากถาดโคลน 
            ขนาด  60 x 86 เซนติเมตร ที่มีหน้าชั้นดินสูงประมาณ 10 เซนติเมตร. 
 

 
 

รูปที่ 28. คา่ความต้านทานปรากฏสะสม (cumulative apparent resistivity) เทยีบกับระยะ  
            ความลึกประสิทธผิล (effective depth; Z) ที่ได้จากถาดโคลนขนาด  60 x 86  
            เซนติเมตร ที่มีหนา้ชั้นดินสงูประมาณ 10 เซนติเมตร. 
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 จากกราฟจะเห็นจุดตัดของแนวโน้มเชิงเส้นตรงของสองช่วงช้ันค่าความต้านทานท่ีแสดงถึง
ความลึกของช้ันแรก (ดิน) ว่าลึกประมาณ 13 เซนติเมตร. 

 
 

 
 
รูปที่ 29.  ค่าความต้านทานปรากฏ (apparent resistivity) เทียบกับระยะ a ที่ได้จากถาดโคลน 
             ขนาด  60 x 86 เซนติเมตร ที่มีหน้าชั้นดินสูงประมาณ 10 เซนติเมตร. 

 
 จากกราฟน้ีแสดงให้เห็นว่าจุดตัดของแนวโน้มเชิงเส้นตรงของสองช่วงช้ันค่าความต้านทานที่
แสดงถึงความลึกของช้ันแรก (ดิน) ว่าประมาณ 11 เซนติเมตร ซึ่งการประเมินน้ีจะใกล้เคียงกันกับ
ความจริงมาก. 
 
 Hermann (2001) ได้ใช้ค่าความต้านทานปรากฏสะสม (cumulative apparent resistivity) 
เทียบกับระยะความลึกประสิทธิผล (effective depth of penetration; Z) มาใช้ในการประเมินหา
ค่าความลึกของช้ันผืนดินจากถาดโคลน พบว่า ให้ประสิทธิภาพความถูกต้องแม่นยําในการประเมินสูง
มาก  แต่ในการศึกษาทดลองน้ียังไม่เป็นที่น่าพอใจนัก อาจเป็นเพราะการทําถาดโคลนของการ
ศึกษาวิจัยน้ีเป็นดินเหนียว   การหล่อลงไปในถาดโคลนต้องนําดินมาละลายนํ้าก่อนจึงจะสามารถเทลง
บนถาดโคลนแล้วเกลี่ยได้สม่ําเสมอทั่วผิวหน้า  ดังน้ัน อาจเป็นไปได้ว่านํ้าโคลนได้ซึมลึกลงไปในช้ันอิฐ
ทรายทําให้การแบ่งช่วงช้ันไม่สามารถกระทําได้ชัดเจนนัก  หรืออาจเป็นเพราะดินเหนียวที่หล่อลงไป
สามารถอุ้มนํ้าได้ดี จึงยังมีความช้ืนตกค้างอยู่สูงมากจึงอาจมีลักษณะใกล้เป็นตัวนํามากกว่าตัว
ต้านทาน การจําลองเป็นโมเดลเพ่ือการศึกษานี้จึงอาจคลาดเคลื่อนออกไปบ้าง  แต่อย่างไรก็ตามจะ
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เห็นได้ว่าอุปกรณ์และกรรมวิธีที่ใช้ในการศึกษานี้สามารถแยกแยะความแตกต่างของชั้นดินช้ันหินใต้
พ้ืนดินได้เป็นอย่างดี  อุปกรณ์เพ่ือการศึกษาคุณลักษณะทางธรณีฟิสิกส์ที่พัฒนาขึ้นจากโครงการน้ี
สามารถใช้สําหรับการสํารวจ, ศึกษาและวิจัยทางด้านธรณีฟิสิกส์ได้เป็นอย่างดี. 
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4. สรุปผลการทดลอง 
 
 อุปกรณ์ที่ผลิตขึ้นในโครงการน้ีสามารถใช้เป็นเคร่ืองมือในการศึกษาคุณลักษณะทางด้านธรณี
ฟิสิกส์ได้เป็นอย่างดี    ตัวเครื่องใช้งานได้ง่าย มีราคาไม่สูงมากนัก อยู่ในวิสัยที่ผู้ใช้งานสามารถจัดหา
มาไว้เป็นอุปกรณ์ประจําตัวได้  มีความสามารถในการแยกแยะความแตกต่างของสภาพพ้ืนพิภพใต้ดิน
ได้ดี  ไม่ด้อยไปกว่าอุปกรณ์ที่มีขายอยู่ในท้องตลาด  มีความสามารถในการจําแนกความแตกต่างของ
ช้ันดินได้สูง   โดยเฉพาะอย่างย่ิงช้ันใต้ดินที่มีสภาพความนําไฟฟ้าที่เปลี่ยนแปลงไป เน่ืองจากมี
ปริมาณนํ้าขังอยู่. 
 
 เครื่องสร้างแรงดันไฟฟ้าสูงแบบที่ควบคุมกระแสไฟฟ้าได้ที่ได้ออกแบบมานี้สามารถปรับค่า
โวลเตจในการทํางานต้ังแต่ประมาณสิบกว่าโวลต์จนถึง 100 โวลต์ ได้  ในส่วนของกระแส สามารถ
ปรับใช้งานได้จนถึงประมาณ 1 แอมแปร์ ซึ่งเป็นไปตามความประสงค์ที่ได้ออกแบบไว้ ดังน้ัน ในกรณี
ที่ต้องการพัฒนาเพ่ือเพ่ิมศักยภาพกําลังงานขึ้นไปอีก ก็สามารถจะกระทําตามวงจรน้ีได้ แต่ต้อง
เลือกใช้การปรับปรุงดัดแปลงอุปกรณ์ในวงจรให้เหมาะสมสําหรับกําลังงานท่ีต้องการใช้งาน   สามารถ
ใช้งานได้นานตามกําลังของแบตเตอร่ี เมื่อต้องการใช้งานในสนามเป็นเวลานานอาจต้องเลือกใช้
แบตเตอรี่ที่มีขนาดใหญ่ขึ้น  โดยเฉพาะอย่างย่ิงเมื่อต้องการใช้งานที่กําลังงานสูงๆ เป็นเวลานานๆ. 
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5. ข้อเสนอแนะ 
 

 เคร่ืองมือวัดนับเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีมูลค่าเพ่ิมสูงเมื่อเทียบกับผลิตภัณฑ์ทั่วๆ ไป  การผลิต
จะต้องใช้แรงงานฝีมือคุณภาพสูงกว่าการผลิตผลิตภัณฑ์ทั่วๆ ไป การผลิตผลิตภัณฑ์ที่มีมูลค่าเพ่ิมสูง
เหล่าน้ีจะช่วยชดเชยการสูญเสียความสามารถในการแข่งขันจากการมีค่าแรงงานที่สูงเมื่อเทียบกับ
ประเทศอ่ืนๆ โดยเฉพาะประเทศเพ่ือนบ้านรอบๆ ได้.    
  
 ทรัพยากรนํ้าบาดาลเป็นทรัพยากรที่มีคุณค่ามากอันหน่ึง โดยเฉพาะในแถบที่แห้งแล้งไม่มี
แหล่งนํ้าอ่ืน   หรือในฤดูแล้งสําหรับหลายพ้ืนที่ เพราะบ้านเราไม่มีหิมะที่จะละลายลงมาเป็นนํ้า
เหมือนในเมืองหนาว  นํ้าท่าในหลายพื้นที่มักจะหมดลงเม่ือฝนหยุดตกหรือเมื่อพ้นฤดูฝน,   เครื่อง
สํารวจนํ้าบาดาลน้ีจะช่วยให้สามารถขุดเจาะนํ้าบาดาลได้โดยมีความผิดพลาดน้อยลง ลดค่าใช้จ่าย
จากการขุดเจาะนํ้าบาดาลแล้วไม่ได้นํ้าลงได้. 
 
 ต้นแบบเครื่องมือและอุปกรณ์ที่พัฒนาขึ้นในโครงการน้ี อาจกล่าวได้ว่าเป็นการเริ่มต้นการ
พัฒนารายแรกๆ ของประเทศไทยในสาขาวิชาการทางด้านน้ี  หากได้รับการสนับสนุนเพ่ือเผยแพร่ให้
มีการใช้งานกันอย่างกว้างขวางและแพร่หลาย  ตลอดจนมีการส่งเสริมให้ได้รับการปรับปรุงและ
พัฒนาต่อยอดขึ้นไปเรื่อยๆ อย่างต่อเน่ือง  เช่ือว่าจะสามารถเป็นอุปกรณ์ที่มีความน่าเช่ือถือในระดับ
นานาชาติได้. 
 
การนําผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 
 1. การนําผลผลิตของโครงการไปใช้ประโยชน์ 
 เครื่องต้นแบบและชุดอุปกรณ์ทดสอบต่างๆที่เป็นผลผลิตของโครงการจะสามารถนําไปใช้ใน
การศึกษาวิจัย หรือฝึกอบรมบุคลากร ของฝ่ายวิศวกรรม วว. ได้     โดยเฉพาะอย่างย่ิงจะเป็นการ
เตรียมความพร้อมของฝ่ายในการเปิดให้บริการการสํารวจแหล่งนํ้าใต้ดินที่อาจเกิดมีขึ้นในอนาคตได้   
ซึ่งการน้ีจะเป็นการเสริมสร้างองค์ความรู้ทางด้านนํ้าของฝ่ายวิศวกรรม วว. ให้หลากหลาย และ
ครบถ้วนมากย่ิงขึ้น. 
 เครื่องต้นแบบนี้ช่วยให้เห็นภาพหลักการทํางานพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตร์ในการสํารวจทาง
ธรณีวิทยาได้เป็นอย่างดี    จึงเหมาะที่จะใช้เป็นเครื่องมือพ้ืนฐานสําหรับผู้ที่ต้องการจะศึกษางาน
ทางด้านธรณีวิทยา หรืออุตสาหกรรมต่างๆ ที่เก่ียวเนื่อง  เมื่ออุปกรณ์มีราคาไม่แพง ผู้ที่จะเข้าถึงและ
สามารถนํามาใช้งานก็จะมีมากย่ิงขึ้น  จะเป็นการช่วยสร้างโอกาสให้เกิดการพัฒนาบุคลากรทางด้าน
การสํารวจทางธรณีวิทยาและสาขาที่เก่ียวเน่ืองได้เป็นอย่างดี. 
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กลุ่มเป้าหมายที่จะนําผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 
 1. กลุ่มอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดย่อม ที่ต้องการใช้นํ้าบาดาลเป็นนํ้าดิบ หรือเป็น

วัตถุดิบหรือเป็นนํ้าใช้ในกิจการ. 
 2.  สถานศึกษาที่มีการเรียนการสอนทางด้านวิทยาศาสตร์พ้ืนพิภพ โดยเฉพาะอย่างย่ิงใน

ส่วนที่เก่ียวข้องกับการสํารวจทรัพยากรใต้ดิน  จะสามารถมีกําลังซื้ออุปกรณ์ต่างๆ เหล่าน้ีไป
ประกอบการเรียนการสอนได้อย่างพอเพียง  ทําให้สามารถขยายการรับนักศึกษาได้มากขึ้น   
นักศึกษาแต่ละคนจะสามารถเรียนรู้จากของจริงได้ไปพร้อมๆ กัน. 

 3. บริษัทที่ทําธุรกิจขายเครื่องมือเคร่ืองวัดวิเคราะห์สามารถนําไปพัฒนาต่อยอดเป็น
ผลิตภัณฑ์ของบริษัท. 

 
การนําผลงานวิจยัไปใชป้ระโยชน ์

ผลผลิตของโครงการสามารถแยกออกได้เป็นสองส่วน คือ ส่วนแรกเป็นเคร่ืองสร้างสนาม  
ไฟฟ้าด้วยไฟฟ้ากระแสตรงเพ่ือจ่ายให้พ้ืนที่ที่ต้องการจะศึกษา  ในการตรวจวัดศักย์สนามไฟฟ้าถ้าต้อง 
การวัดละเอียดกว่ามิเตอร์ที่ได้ติดต้ังไว้แล้วที่เครื่องก็สามารถนํามิเตอร์ที่มีความละเอียดสูงมากมาต่อ
ร่วมเข้ากับวงจรเพ่ือทําการวัดค่าด้วยก็ได้. 
 

ผลผลิตที่สองเป็นกระบวนการประเมินเพ่ือหาค่าความแตกต่างของช้ันดินด้วยเทคนิคการ
พล็อตกราฟ ซึ่งเป็นกระบวนการที่ไม่ยุ่งยาก สามารถทําได้ง่าย แทบจะไม่ต้องเสียค่าใช้จ่ายเลย 
สามารถบอกขนาดค่าความแตกต่างของช้ันดินได้ดีพอสมควร   ซึ่งอาจถือได้ว่าเป็นการหาค่าที่ถูกต้อง
แม่นยํามากเม่ือเทียบกับขนาดพื้นที่ที่ทําการศึกษาและอยู่ในระบบที่มีความแปรปรวนสูงอยู่โดย
ธรรมชาติ. 

 
เมื่อสรุปผลผลติของโครงการโดยภาพรวมแล้ว อาจกล่าวได้ว่าเคร่ืองที่ได้พัฒนาขึ้นมาใน

โครงการน้ี ถือเป็นการพัฒนาประดิษฐ์เครื่องมือสํารวจ ทีม่ีคุณสมบัติเหมาะกับการใช้งานในประเทศ 
และสามารถนําไปประยุกต์กับการหาแหล่งนํ้าได้    ทั้งยังมีต้นทุนไม่สูงนักจะสามารถจําหน่ายใน
ประเทศได้ในราคาที่ถูกมากเมื่อเทียบกับของต่างประเทศ. 

  
5.1 คณุลกัษณะทัว่ไปของผลงานวจิยั 

ชุดอุปกรณ์ของเครื่องวัดค่าสภาพความต้านทานไฟฟ้า (resistivity) ที่พัฒนาขึ้นมาในโครง 
การน้ี สามารถใช้ในการสํารวจสภาพของช้ันดินต่างๆ ใต้ผืนพิภพของพ้ืนที่สํารวจ เพ่ือใช้ประเมิน
ศักยภาพในการเป็นแหล่งทรัพยากรต่างๆ ได้ โดยเฉพาะอย่างย่ิงในการศึกษานี้มุ่งเน้นที่การหาแหล่ง
ทรัพยากรน้ําบาดาล ซึ่งจําเป็นต่อการดํารงชีวิตและใช้ในกิจกรรมต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นทางเกษตรกรรม
หรืออุตสาหกรรม โดยเฉพาะอย่างย่ิงในบริเวณพ้ืนที่แห้งแล้งหรือขาดแคลนนํ้าจืด เคร่ืองวัดค่าสภาพ
ความต้านทานไฟฟ้าที่ประดิษฐ์ขึ้นน้ี จะใช้แบตเตอรี่เป็นแหล่งกําลังในการทํางาน      เครื่องวัดค่าสภาพ
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ความต้านทานไฟฟ้าน้ี ได้ออกแบบโดยพยายามยึดแนวทางของการเป็นเคร่ืองมือวัดทางธรณีฟิสิกส์ที่ดี 
ซึ่งมักจะมีข้อพิจารณาหลักดังต่อไปน้ี 

• Serviceability    หาที่ซ่อมได้ง่าย/มีคู่มือใช้งานที่เข้าใจได้ง่าย. 
• Power supplies   ใช้แบตเตอรี่แห้งได้จะสะดวกต่อการออกสนาม. 
• Data displays     สามารถมองเห็นได้ชัดในภาคสนาม หรือในสถานทีแ่สงแดด. 
• Hard copy   printout ควรกันนํ้าหรือไม่เสียหายเมื่อโดนฝน. 
• Comfort     หอบหิ้วสะดวก/สะพายบ่าได้ง่าย/นํ้าหนักเบา/พกพาติดตัวสะดวก. 
• Convenience   ใช้งานง่าย/ติดต้ังง่าย/ไม่แตกง่าย (เวลาใช้งานไม่ต้องระวังมาก). 
• Fieldworthiness   ปุ่มปรับ/ปุ่มควบคุมต่างๆทนทาน (ตกไม่แตกเวลาออกสนาม). 
• Automation     สามารถนําข้อมูลไปประเมินผลแบบบูรณาการได้ เช่น การประเมินรว่มกับ

ระบบคอมพิวเตอร์ หรือถ้าสามารถเช่ือมต่อกับคอมพิวเตอร์ได้ ก็จะช่วยให้การเก็บข้อมูลหรือ
ประเมินผลหรือจัดทํารายงานสะดวกมากย่ิงขึ้น. 

 
5.2 การนาํผลผลติของโครงการไปใช้ประโยชน ์

เครื่องต้นแบบและชุดอุปกรณ์ทดสอบต่างๆ ที่เป็นผลผลิตของโครงการจะสามารถนําไปใช้ใน
การศึกษาวิจัย หรือฝึกอบรมบุคลากร ของฝ่ายวิศวกรรม วว. ได้     โดยเฉพาะอย่างย่ิงจะเป็นการ
เตรียมความพร้อมของฝ่ายในการเปิดให้บริการการสํารวจแหล่งนํ้าใต้ดินที่อาจเกิดมีขึ้นในอนาคตได้   
ซึ่งการน้ีจะเป็นการเสริมสร้างองค์ความรู้ทางด้านนํ้าของฝ่ายวิศวกรรม วว. ให้หลากหลาย และ
ครบถ้วนมากย่ิงขึ้น. 

 
เครื่องต้นแบบนี้ช่วยให้เห็นภาพหลักการทํางานพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตร์ในการสํารวจทาง

ธรณีวิทยาได้เป็นอย่างดี    จึงเหมาะที่จะใช้เป็นเครื่องมือพ้ืนฐานสําหรับผู้ที่ต้องการจะศึกษางาน
ทางด้านธรณีวิทยา หรืออุตสาหกรรมต่างๆ ที่เก่ียวเนื่อง  เมื่ออุปกรณ์มีราคาไม่แพง ผู้ที่จะเข้าถึงและ
สามารถนํามาใช้งานก็จะมีมากย่ิงขึ้น  จะเป็นการช่วยสร้างโอกาสให้เกิดการพัฒนาบุคลากรทางด้าน
การสํารวจทางธรณีวิทยาและสาขาที่เก่ียวเน่ืองได้เป็นอย่างดี. 
 
5.3 กลุ่มเปา้หมายทีจ่ะนาํผลงานวจิยัไปใช้ประโยชน ์

5.3.1 กลุ่มอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดย่อมที่ต้องการใช้นํ้าบาดาลเป็นนํ้าดิบหรือเป็นวัตถุดิบ
หรือเป็นนํ้าใช้ในกิจการ. 

5.3.2 สถานศกึษาที่มีการเรยีนการสอนทางด้านวิทยาศาสตร์พ้ืนพิภพ โดยเฉพาะอย่างย่ิงในส่วนที่
เก่ียวข้องกับการสํารวจทรัพยากรใต้ดิน  จะสามารถมีกําลังซื้ออุปกรณ์ต่างๆ เหล่าน้ีไปประกอบการ
เรียนการสอนได้อย่างพอเพียง  ทําใหส้ามารถขยายการรับนักศึกษาได้มากขึ้น   นักศึกษาแต่ละคนจะ
สามารถเรียนรูจ้ากของจริงได้ไปพร้อมๆ กัน. 

5.3.3 บรษัิททีท่ําธุรกิจขายเครื่องมือเคร่ืองวัดวิเคราะห์สามารถนําไปพัฒนาต่อยอดเป็นผลิตภัณฑ์
ของบริษัท. 
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7. ภาคผนวก 
 
รูปแสดงการจัดวางอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 

 
รูปที่ 30.  ดิจิทัลมัลติมิเตอร ์KYORITSU ที่ใช้ในการทดลอง. 

 

 
รูปที่ 31. ตัวอย่างการจัดวางขั้วไฟฟา้บนถาดโคลนขนาด  60 x 86 เซนติเมตร. 
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รูปที่ 32. ตัวอย่างการจัดวางอุปกรณ์ในการทดลองบนถาดโคลนขนาด  60 x 86 เซนติเมตร. 

 

 
รูปที่ 33. ตัวอย่างหมุดทองแดงท่ีใช้ทําเปน็ขั้วไฟฟ้าในการทดลองบนถาดโคลน. 
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รูปที่ 34. วางไม้บรรทัดหนาบังคับระยะหมุดขั้วไฟฟ้า (หมุดทองแดง) ในการทดลอง 

                    บนถาดโคลนขนาด  60 x 86 เซนติเมตร ที่มีชั้นดินด้านบนลึก 10  
                    เซนติเมตร. 
 

 
รูปที่ 35. การเจาะรูบังคับระยะหมุดทองแดงท่ีใช้ทําเปน็ขั้วไฟฟ้าบนไม้บรรทัด. 
 




