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บทคัดยอ 
 

  ไดทําการวัดคาสนามโนมถวงจํานวน 292 จุด และการหยั่งลึกสถาพตานทาน
ไฟฟาของดินจํานวน 33 จุด ในพ้ืนที่ศึกษาซึ่งอยูระหวางพิกัด 425000E ถึง 535000E และ 
1020000N ถึง 1165000N โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือกําหนดโครงสรางทางธรณีวิทยาใตผิวดินที่
สัมพันธกับแหลงนํ้าพุรอนในพื้นที่ศึกษา 
  ผลการศึกษาไดตรวจพบแถบคาผิดปกติบูรแกรตกคางที่มีแอมพลิจูดประมาณ -
100 g.u.เหนือบริเวณแนวหินแกรนิตยุคครีเทเชียสในจังหวัดระนองที่ไดรับการแปลความวาเกิด
จากมวลหินแกรนิตดังกลาวที่มีความหนาประมาณ 1700 เมตร และบริเวณที่คาผิดปกติบูรแกร
ตกคางมีคาต่ําประมาณ -350 g.u ในบริเวณตอนกลางคอนไปทางใตของพื้นที่ศึกษา ที่ไดรับการ
แปลความวาเกิดจากมวลหินอัคนีระดับลึกที่มีความหนาแนนต่ํากวาหินทองที่ประมาณ 200 
kg/m3 ที่ระดับความลึกประมาณ 3500 เมตรเปนตนไป โดยคาดวามวลหินอัคนีระดับลึกนี้เปน
แหลงกําเนิดความรอนสําหรับแหลงน้ําพุรอนตางๆในพื้นที่ศึกษา นอกจากนั้นผลการศึกษาการ
หยั่งลึกสภาพตานทานไฟฟาของดินสามารถกําหนดแนวรอยตอระหวางพื้นที่ซ่ึงมีคาสภาพ
ตานทานไฟฟาสูงและต่ําในทิศทางเดียวกับแนวรอยเลื่อนระนอง โดยคาดวารอยเลื่อนตางๆใน
พ้ืนที่มีบทบาทเปนเสนทางลําเลียงน้ํารอนที่สําคัญในพื้นที่ศึกษา 
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Abstract 
 
Altogether 292 gravity stations and 33 vertical electrical sounding stations were 

conducted in an area bounded by 425000E to 535000E and 1020000N to 1165000N. 
The aim of this study was to delineate the subsurface geological structures that might 
be related to the hot springs in the study area. 
 Two residual Bouguer anomalies were clearly observed in the study area. The 
first anomaly of -100 g.u. was observed over the Cretaceous granite ranges in Ranong 
Province of which the causative body was the granite mass of 1700 m thickness. The 
second anomaly of -350 g.u. was observed in the southern part of the study area. The 
causative body of the second anomaly was a deep granite mass whose density was 
about 200 kg/m3 less than the country rock at the depth deeper than 3500 m. This deep 
granite mass was expected to be the heat source of hot springs in the study area. 
Furthermore, the study of vertical electrical sounding suggested an interface between a 
high resistivity area and a low resistivity area. This interface aligns in the same direction 
as the Ranong Fault Zone. Faults and related fractures were supposed to be the 
important pathways of the hot water from the deep heat source in the study area.  
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3.4 (A) แผนที่คอนทัวรคาผิดปกติบูรแกรเชิงตําบลซอนทบับนแผนที่ธรณีวิทยา 
(B) แนวเสนสดํีาลากเพื่อแสดงหินแกรนิตที่ปรากฏในพืน้ที่ศึกษาวิจัย 
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 รายการภาพประกอบ (ตอ) 
  

ภาพประกอบ   หนา 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 

1.1 บทนําตนเร่ือง 
ดวยเหตุที่ความตองใชการพลังงานของมนุษยในแตละวันมีอัตราเพิ่มขึ้น มีผล

ทําใหพลังงานหลักที่มนุษยนํามาใชงานมากที่สุดเปนอันดับหน่ึงในปจจุบัน คือ พลังงานจากซาก
ฟอสซิล  ซ่ึงไดแก นํ้ามัน ถานหิน และกาซธรรมชาติ มีแนวโนมที่จะหมดไปในอนาคต สงผลให
ราคาของพลังงานจากซากฟอสซิลมีราคาสูงขึ้น  นอกจากนี้พลังงานจากฟอสซิลยังกอใหเกิด
มลพิษทางอากาศตอโลกมนุษย เชน ซัลเฟอรไดออกไซด (SO(,2)) ไนโตรเจนออกไซด 
(NO(,x)) คารบอนไดออกไซด (CO(,2)) คารบอนมอนอกไซด (CO) มีเทน (CH(,4)) ไนตรัส
ออกไซด (N(,2)O) และอนุภาคมลสาร (SPM) ซ่ึงสารเหลานี้ลวนเปนตนเหตุของวิกฤตการโลก
รอน ทําใหหลายฝายเรงคนหาและพัฒนาพลังงานทดแทนที่เปนพลังงานสะอาด เชน พลังงาน
ลม พลังงานแสงอาทิตย และพลังงานความรอนใตพิภพ เพ่ือใหสามารถนําพลังงานทดแทนมา
ใชอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด 

สําหรับประเทศไทยแลวพลังงานความรอนใตพิภพเปนพลังงานทางเลือกทาง
หน่ึงที่นาจะมีการศึกษาและพัฒนาเพื่อใหเกิดประโยชนอยางสูงสุด สําหรับประเทศไทยแหลง
พลังงานความรอนใตพิภพสวนใหญปรากฏใหเห็นในรูปของบอนํ้าพุรอน โดยประเทศไทยมี
แหลงนํ้าพุรอนมากถึง 112 แหง (กรมทรัพยากรธรณี, 2551) ซ่ึงพบเห็นไดในทุกภาคยกเวน
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ แหลงน้ําพุรอนสวนใหญจะพบในภาคเหนือ ภาคกลาง และภาคใต 
โดยสวนใหญมุงใชประโยชนในดานการทองเที่ยวและการแพทยทางเลือก มีสวนนอยที่
ประยุกตใชประโยชนในดานอุตสาหกรรม เชน การนํามาใชอบเมล็ดพันธพืชหรือผลผลิตตางๆ 
หรือพัฒนาใชพลังงานความรอนใตพิภพผลิตกระแสไฟฟา เชน โรงไฟฟาพลังความรอนใตพิภพ 
อําเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม  
  จังหวัดระนองเปนจังหวัดหนึ่งทางภาคใตที่มีแหลงนํ้าพุรอนโดยมีจํานวนถึง 7 
แหลง ไดแก แหลงนํ้าพุรอนวัดตโปทาราม (RN1) แหลงนํ้าพุรอนบานทุงยอ (RN2) แหลงนํ้าพุ
รอนบานพรรั้ง (RN3) แหลงน้ําพุรอนคลองบางริ้น (RN4) แหลงนํ้าพุรอนคายรัตนรังสรรค 
(RN5) แหลงนํ้าพุรอนบานหาดยาย (RN6) และแหลงนํ้าพุรอนบานนา (RN7) โดยแหลงนํ้าพุ
รอนเหลานี้กระจายตัวอยูในพ้ืนที่ที่มีลักษณะทางธรณีวิทยาที่แตกตางกัน มีทั้งสัมพันธและไม
สัมพันธกับหินแกรนิต นอกจากนี้แหลงนํ้าพุรอนเหลานี้ยังวางตัวอยูในเขตรอยเลื่อนระนอง 
(Ranong fault)  ดังน้ันเพ่ือการพัฒนาแหลงนํ้าพุรอนในจังหวัดระนองใหมีศักยภาพทางดาน
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พลังงาน เราจําเปนตองมีความรูพ้ืนฐานเก่ียวกับโครงสรางทางธรณีวิทยาซึ่งสัมพันธกับแหลง
นํ้าพุรอนดังกลาว 

วิธีการทางธรณีฟสิกสเปนวิธีการหนึ่งซ่ึงนิยมนํามาใชเพ่ือกําหนดลักษณะ
โครงสรางทางธรณีวิทยาของพื้นที่ศึกษาที่สนใจ ตัวอยางเชน วิธีการวัดคาสนามโนมถวงของ
โลกซึ่งเปนการตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงคาสนามโนมถวงของโลกที่สัมพันธกับการเปลี่ยนแปลง
ความหนาแนนของชั้นหินในแนวราบ หรือ วิธีวัดสภาพตานทานไฟฟาของดินซึ่งตรวจวัดการ
เปลี่ยนแปลงของสภาพตานทานไฟฟาทั้งในแนวราบและในแนวดิ่ง และนิยมนํามาใชในการ
กําหนดตําแหนงของรอยเลื่อนที่สัมพันธกับแหลงนํ้าพุรอน เปนตน ดังน้ันในงานศึกษาวิจัยครั้งน้ี
เราจึงนําวิธีการทางธรณีฟสิกสขางตนมาประยุกตใชเพ่ือกําหนดลักษณะทางโครงสราง
ธรณีวิทยาระดับลึกที่สัมพันธแหลงกําเนิดความรอนที่ถายเทพลังงานความรอนใหกับแหลงนํ้าพุ
รอนในจังหวัดระนอง  
 
 
1.2 สภาพทั่วไปของจังหวัดระนอง 
 

ที่ตั้งและสภาพทางภูมิศาสตร 
จังหวัดระนองเปนจังหวัดภาคใตตอนบน ซ่ึงขอบเขตดานตะวันตกของจังหวัด

ระนองติดตอกับทะเลอันดามันและประเทศพมา โดยจังหวัดระนองอยูหางจากกรุงเทพมหานคร
ประมาณ   568 กิโลเมตรตามทางหลวงแผนดินหมายเลข 4 (เพชรเกษม)   จังหวัดระนองมีเน้ือ
ที่ประมาณ   3,298.045 ตารางกิโลเมตร (หรือ 2,061,278  ไร ) ประกอบดวยพ้ืนที่ราบ 14% 
และภูเขา 86 % มีเกาะขนาดใหญและขนาดเล็กในทะเลอันดามันจํานวน  62  เกาะ  จังหวัด
ระนองมีอาณาเขตติดตอกับจังหวัดใกลเคียงดังน้ี ทิศเหนือติดตอกับอําเภอทาแซะ จังหวัดชุมพร 
ทิศตะวันออกติดตอกับอําเภอเมือง, อําเภอสวี, อําเภอพะโตะ จังหวัดชุมพร และอําเภอไชยา, 
อําเภอทาฉาง, อําเภอบานตาขุน กิ่งอําเภอวิภาวดี จังหวัดสุราษฎรธานี ทิศใตติดตอกับอําเภอคุ
ระบุรี จังหวัดพังงา และอําเภอคีรีรัฐนิคม จังหวัดสุราษฎรธานี โดยทิศตะวันตกติดตอกับประเทศ
พมา และทะเลอันดามัน(สํานักงานจังหวัดระนอง, 2549) 
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ลักษณะภูมิประเทศลักษณะภูมิประเทศ 
  จังหวัดระนองมีลักษณะรูปรางเรียวยาว มีความยาวจากเหนือสุดจดใตสุด
ประมาณ  169  กิโลเมตร มีสวนที่กวางที่สุดที่เปนพ้ืนดินประมาณ  25  กิโลเมตร และมีสวนที่
แคบที่สุดประมาณ  9  กิโลเมตร  ลักษณะภูมิประเทศเปนทิวเขา หุบเขาสลับซับซอน มีปาปก
คลุมพ้ืนที่ทางทิศตะวันออกของจังหวัด พ้ืนที่ทางทิศตะวันตกลาดเอียงลงสูทะเลอันดามัน ภูเขา
พอตาโชงโดงเปนภูเขาที่สูงที่สุดของจังหวัด  คือสูงประมาณ  520 เมตร  แมนํ้าลําคลองเกิดจาก
เทือกเขาทางดานทิศตะวันออกเปนสวนใหญ  มีลักษณะเปนทางน้ําสายสั้น ๆ ที่มีความยาว
ประมาณ 20-30 กิโลเมตร โดยทางน้ําทั้งหมดไหลลงสูทะเลอันดามันทางดานทิศตะวันตก แมนํ้า
ที่สําคัญคือแมนํ้ากระบุรี ที่วางตัวในทิศทางเดียวกับกลุมรอยเลื่อนระนองและมีความยาวถึง 95 
กิโลเมตร (สํานักงานจังหวัดระนอง, 2549) 
 

ลักษณะภูมิอากาศ 
  จังหวัดระนองไดรับอิทธิพลจากลมมรสุมและลมพายุเขตรอนและลมพายุเขตรอน คือ ลมมรสุม
ตะวันตกเฉียงใต ในระหวางกลางเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม  มรสุมน้ีจะนํามวลอากาศชื้น
จากมหาสมุทรอินเดียมาสูประเทศไทยทําใหฝนตกชุกโดยเฉพาะอยางยิ่งตามบริเวณชายฝง
ทะเลจังหวัดระนองและเทือกเขาดานรับลมจะมีฝนมากกวาบริเวณอ่ืน สําหรับอิทธิพลของพายุ
เขตรอนนั้นเกิดขึ้นเนื่องจากจังหวัดระนองตั้งอยูในพื้นที่ซ่ึงไดรับอิทธิพลของพายุหมุนเขตรอน
ทั้ง 2 ดาน คือดานตะวันออก ที่ประกอบดวยมหาสมุทรแปซิฟกและทะเลจีนใต  และดาน
ตะวันตกซึ่งประกอบดวย อาวเบงกอลและทะเลอันดามัน  สงผลใหจังหวัดระนองไดรับไอน้ําและ
ความชุมชื้นมาก  โดยมีอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดปประมาณ  28.01 องศาเซลเซียส  มีอุณหภูมิสูงสุด
เฉลี่ยประมาณ  35.13  องศาเซลเซียส  มีอุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ยประมาณ  22.16  องศาเซลเซียส  
นอกจากนี้อิทธิพลของมรสุมทั้งสองฤดูทําใหบริเวณจังหวัดมีความชุมชื้นและความชื้นสัมพัทธสูง
เปนเวลานาน  สงผลใหลักษณะภูมิประเทศบริเวณจังหวัดระนองเกิดการพุพังไดเร็วขึ้น
(สํานักงานจังหวัดระนอง, 2549) 
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ภาพประกอบ 1.1 ขอบเขตพื้นที่ศึกษาและตําแหนงของแหลงนํ้าพุรอนในจังหวัดระนอง 
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ภาพประกอบ 1.2 แผนที่ภูมิประเทศของพื้นที่ศึกษา (ดัดแปลงจาก Google maps, 2009) 
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1.3 พลังงานความรอนใตพิภพ (Geothermal energy) 
  โลกเปนดาวเคราะหทรงรีมีรัศมีประมาณ 6,378 กิโลเมตร (ภาพประกอบ 1.3) 
โครงสรางของโลกสามารถจําแนกออกเปนสามสวนหลักดวยกันคือชั้นนอกสุดเปนชั้นเปลือกโลก 
(crust) มีความหนาประมาณ 60-70 กิโลเมตร ชั้นถัดไปเปนชั้นแมนเทล (mantel) มีความหนา
ประมาณ 3,000 กิโลเมตร บางสวนของหินอยูในสถานะหลอมเหลวเรียกวาหินหนืด (magma) 
ชั้นแมนเทิลน้ีมีความรอนสูงมากเนื่องจากหินหนืดมีอุณหภูมิประมาณ 800 - 4300°C ชั้นสุดทาย
เปนชั้นแกนโลก (core) ซ่ึงมีความหนาแนนสูงมากและอาจมีอุณหภูมิสูงถึงเกือบ 6000 °C  
ดังนั้นโลกจึงเปนแหลงพลังงานความรอนที่สําคัญแหลงหน่ึง (U.S. Department of 
Energy,1999) 

พลังงานความรอนใตพิภพคือพลังงานธรรมชาติที่มีแหลงกําเนิดความรอนอยูใต
ผิวโลก พลังงานความรอนใตพิภพมักพบเห็นในบริเวณที่มีการไหลถายความรอน(heat 
transfer)จากภายในโลกมาสูผิวดินมากผิดปกติ กอใหเกิดปรากฏการณทางธรรมชาติที่สะทอน
ถึงพลังงานความรอนจากใตพิภพ เชน บอนํ้ารอน, นํ้าพุรอน, ไอนํ้ารอน, บอโคลนเดือด เปนตน 
โดยมีลักษณะโครงสรางทางธรณีวิทยาที่เหมาะสมเปนเง่ือนไขที่กอใหเกิดปรากฏการณดังกลาว 
เชน การเคลื่อนตัวของเปลือกโลกในบริเวณดังกลาวทําใหเกิดรอยแตกของชั้นหินใตผิวดิน และ
นํ้าฝนและน้ําผิวดินบางสวนไหลซึมลงสูใตผิวโลกตามแนวรอยแตกดังกลาว นํ้าเหลานั้นจะไป
สะสมตัวและรับความรอนจากชั้นหินที่มีอุณหภูมิสูงจนกระทั่งน้ํากลายเปนน้ํารอนและไอนํ้าแลว
แทรกตัวขึ้นสูผิวดินตามแนวรอยแตกของชั้นหิน (ภาพประกอบ 1.4) 
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ภาพประกอบ 1.3   ลักษณะโครงสรางและอุณหภูมิภายในโลก ทีม่า http://www.our-
energy.com/pictures/energy_facts/geothermal_energy_temperatures.j
pg, (สืบคนวนัที่ 17 ธันวาคม 2550) 

 

 

ภาพประกอบ 1.4 ลักษณะโครงสรางทางธรณีวิทยาที่กอใหเกิดน้ําพุรอน ที่มา 
http://teenet.chiangmai.ac.th/sci/survey01.php, (สืบคนวันที่ 21 
พฤษภาคม 2550) 
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  แหลงกําเนิดความรอน(Heat source)  
โดยปกติอุณหภูมิภายใตผิวโลกจะเพิ่มขึ้นตามความลึก จึงมีผลทําใหเกิดการ

ถายเทความรอนจากใจกลางโลก โดยในบริเวณที่ชั้นเปลือกโลกมีรอยแยกหรือรอยแตกเกิดขึ้น 
และถาหินหนืดมีแรงดันมากพอ หินหนืดที่เคลื่อนตัวอยูภายในโลกจะปะทุตัวขึ้นกลายเปนการ
ระเบิดของภูเขาไฟ โดยมีลาวาปะทุออกมาพรอมกับความรอนที่สูงมาก (ตาราง 1.1) และใน
กรณีที่ความดันไมมากพอที่จะทําใหเกิดการระเบิดของภูเขาไฟ หินหนืดเหลานั้นก็จะเกิดการ
เย็นตัวและตกผลึกภายในโลกกลายเปนหินอัคนีระดับลึก (plutonic rocks) (ภาพประกอบ 1.5) 
โดยการเย็นตัวภายในผิวโลกทําใหเกิดการถายเทความรอนจากหินอัคนีระดับลึกที่ยังคงมีความ
รอนสะสมอยูไปสูหินทองที่ที่มีอุณหภูมิที่ต่ํากวา  

นอกจากพลังงานความรอนจํานวนมหาศาลที่ใจกลางของโลกแลว ยังมีพลังงาน
ความรอนที่เกิดขึ้นจากการเคลื่อนตัวของเปลือกโลก (tectonics) ซ่ึงมีผลทําใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงลักษณะ (deformation) ของหิน พลังงานกลจากการเคลื่อนตัวของเปลือกโลกนี้
สวนหนึ่งเปลี่ยนรูปไปเปนพลังงานความรอน  

นอกจากพลังงานความรอนขางตน ยังมีพลังงานความรอนที่เกิดจากการ
สลายตัวของสารกัมมันตรังสี(Radioactive heat generation) ปริมาณของสารกัมมันตรังสีและ
ปริมาณความรอนของหินชนิดตางๆในโลก แสดงไวในตาราง 1.2 
 

 
ภาพประกอบ 1.5 การถายเทความรอนใหกับหินทองที่จากการแทรกตัวและการเย็นตัวของหิน

หนืด ที่มา http://harrimanrocks.rutgers.edu/body-shapes.jpg (สืบคนวันที่ 
18 ธันวาคม 2550) 
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ตาราง 1.1 สมบัติของหินหนืด (ที่มา Nelson, 2003) 

Magma 
Type 

Solidified 
Volcanic 

Rock 

Solidified 
Plutonic 

Rock 

Chemical 
Composition 

Temperature 
oC Viscosity 

Gas 
Content 

Basaltic Basalt Gabbro 
45-55 SiO2 %, 
high in Fe, Mg, 
Ca, low in K, Na 

1000 -1200  Low Low 

Andesitic Andesite Diorite 

55-65 SiO2 %, 
intermediate in 
Fe, Mg, Ca, Na, 

K 

800 - 1000  
 

Intermediate Intermediate 

Rhyolitic Rhyolite Granite 

65-75 SiO2 %, 
low in Fe, Mg, 
Ca, high in K, 

Na 

650 - 800  High High 

 

ตาราง 1. 2 ปริมาณสารกัมตภาพรังสีและปริมาณความรอนในหินบางชนิด (ที่มา Fowler, 
1994) 

 
Granite Tholeiitic 

basait 
Alkali 
basalt 

Peridotite 
Average 

continental 
upper crust 

Average 
oceanic 

crust 

Undepleted 
mantle 

Concentration by weight 

U  (ppm) 4 0.1 0.8 0.006 1.6 0.9 0.02 

Th (ppm) 15 0.4 2.5 0.04 5.8 2.7 0.10 

K (%) 3.5 0.2 1.2 0.01 2.0 0.4 0.02 

Heat generation (10-10 W kg-1) 

U 3.9 0.1 0.8 0.006 1.6 0.9 0.02 

Th 4.1 0.1 0.7 0.010 1.6 0.7 0.03 

K 1.3 0.1 0.4 0.004 0.7 0.1 0.007 

Total 9.3 0.3 1.9 0.020 3.9 1.7 0.057 

Density(10-3m-3) 2.7 2.8 2.7 3.2 2.7 2.9 3.2 

Heat generation 
(µWm-3) 

2.5 0.08 0.5 0.006 1.0 0.5 0.02 
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การไหลของความรอน(Heat flow) 
ความรอนเปนพลังงานรูปหน่ึงที่สามารถถายเทระหวางระบบ หรือระหวาง

ระบบกับสิ่งแวดลอม การถายเทความรอนระหวางวัตถุสองชิ้นจะเกิดขึ้นเม่ือวัตถุทั้งสองนั้นมี
อุณหภูมิแตกตางกัน และพลังงานความรอนทางเทอรโมไดนามิกสหมายถึงพลังงานที่ถายเท
ระหวางระบบกับสิ่งแวดลอมเน่ืองจากความแตกตางของอุณหภูมิผานกระบวนการนําความรอน
(conduction) การพาความรอน (convection) และการแผรังสี (electromagnetic radiation) 
จนกระทั่งระบบกับสิ่งแวดลอมมีอุณหภูมิที่เทากัน  

โลกมีการถายเทความรอนจากใจกลางโลกมาสูผิวโลก แตดวยปจจัยบาง
ประการจึงทําใหอุณหภูมิในแตบริเวณตางๆที่ผิวโลกมีคาแตกตางกัน เชน เกรเดียนทของ
อุณหภูมิตางกัน หรือ คาสภาพนําความรอนไมเทากัน ทั้งน้ีขึ้นกับชนิดของหินและความหนา
ของเปลือกโลกในแตละบริเวณ  

การไหลของความรอน (heat flow :Q) สามารถอธิบายดวยสมการทางคณิต
ศาตรดังน้ี 

Q=K∆T/∆Z  

เม่ือ K แทนคาสภาพนําความรอน   ∆T แทนผลตางของอุณหภูมิและ ∆Z คือ
ผลตางของความลึก 

ดังน้ันอัตราการไหลของความรอนในแตละบริเวณของผิวโลกแปรผันตามคา
สภาพนําความรอนของหินซึงเปนคุณสมบัติเฉพาะของหินในแตละบริเวณและคาเฉลี่ยเกรเดีย
นทของอุณหภูมิ(∆T/∆Z) ในกรณีขอหินแกรนิตที่มีคาสภาพการนําความรอนเทากับ 3.0 
W/mK และมีคาเกรเดียนทของอุณหภูมิเฉลี่ยเทากับ 0.01 K/m อัตราการไหลของความรอนที่
ประเมินไดจะมีคาเทากับ 0.03 W/m2 ซ่ึงอัตราการไหลของความรอนในบริเวณที่เปนแหลง
พลังงานความรอนใตพิภพอาจมีคามากกวาคาเฉลี่ยขางตน ดังแสดงในตาราง 1.3 
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ตาราง 1.3 อัตราการไหลของความรอนในพื้นที่ตางๆ (ที่มา Fowler, 1994) 

Province Mean Q (10-3 W/m2) 
Sierra Nevada(U.S.) 39 

Eastern United States 57 
United Kingdom 59 

Western Australia 39 
Central Australia 83 

 
 

 
ภาพประกอบ 1.6 การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิตามความลึกใตผิวดิน (ที่มา Henry, 2008) 
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1.4 การตรวจเอกสาร 
 ธรณีวิทยาทั่วไปของพื้นที่ศึกษา 
  ธรณีวิทยาของพื้นที่ศึกษาประกอบขึ้นดวยชั้นหินที่มีอายุตางๆ มีลักษณะ
โครงสรางทางธรณีของชั้นหินคดโคงเปนรูปประทุนคว่ําและประทุนหงาย บางแหงชั้นหินคดโคง
ตลบกลับ และมีรอยเลื่อนใหญในทิศทางตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต รอยเลื่อนน้ีเปน
สวนหนึ่งของรอยเลื่อนระนอง (Kosuwan et al., 2006); (Saman Chaturongkawanich and 
Santi Leevongchareon, 2000); (สมชาย นาคะผดุงรัตน และพิศิษฎ สุขวัฒนานันท, 2529) 
  หินยุคคารบอนิเฟอรัส-เพอรเมียน พบหินที่จัดอยูในกลุมหินแกงกระจานแผ
กระจายในแนวประมาณเหนือ-ใต เปนบริเวณกวาง โดยหินในกลุมน้ีประกอบไปดวยหินโคลน 
หินทรายเนื้อควอรตซ หินทรายปนกรวดและหินดินดานปนกรวด โดยมีหินเชิรต หินปูนรูปเลนส
และหินกรวดมน แทรกสลับในบางบริเวณ หินโคลนปนกรวด ซ่ึงปรากฏอยูตอนกลางของกลุม
หินแกงกระจาน มีลักษณะเดน คือ มีกอนกรวดของพวกแรควอรตซ หินควอรตไซต หินเชิรต 
หินปูน หินดินดานสีดําและหินแกรนิต ขนาดตั้งแต 0.5 ถึง 80 เซนติเมตร กระจายอยูทั่วไป 

หินยุคเพอรเมียน หรือเรียกวา กลุมหินราชบุรี วางตัวในแนวเหนือ-ใต สวนมาก
มีลักษณะเปนเขาโดดๆ หินโดยทั่วไปเปนหินปูนแสดงชั้นเนื้อแนน มักมีกอนหินเชิรตแทรกอยู
ดวย ในบางแหงพบวาเนื้อหินเปนหินปูนโดโลไมต สวนหินยุคเพอรเมียนตอนลางจะเปนหิน
ทรายและหินดินดานที่สะสมตัวตอเน่ืองมาจากหินโคลนปนกรวด ของกลุมหินแกงกระจาน 

หินยุคจูแรสซิก-ครีเทเชียส โผลใหเห็นตั้งแต ประกอบดวยหินทรายสีนํ้าตาล
แดง หินทรายแปง หินดินดานและหินกรวดมน ในชั้นหินดังกลาวจะพบลักษณะของการวางชั้น
เฉียงระดับดวย นอกจากนี้ก็มีหินปูนเน้ือดินที่เกิดในสภาพแวดลอมที่เปนสิ่งทับถมภาคพื้นทวีป 
และหินทัฟฟแทรกสลับในบางแหง ในหินชุดนี้พบซากดึกดําบรรพ ยุคจูแรสซิกตอนกลางถึง
ปลายยุคครีเทเซียส 
  ตะกอนควาเทอรนารี สวนใหญเปนชั้นตะกอนลุมนํ้าและตะกอนทะเลรวนที่ยัง
จับตัวไมแนนปกคลุมบริเวณชายฝงทะเลทั้ง 2 ฟาก ชั้นตะกอนเกิดจากการกระทําของแมนํ้า 
และกระแสน้ําชายฝงทะเล จําแนกไดเปนหลายแบบ คือ ตะกอนตะพักลุมนํ้า ประกอบดวยชั้น
ตะกอนของกรวด ทราย ดิน ดินลูกรังและคราบปูน ตะกอนน้ําพา ไดแก ตะกอนที่เกิดจากแมนํ้า 
ปกคลุมในบริเวณพื้นที่ราบลุมตั้งแตชายฝงทะเลขึ้นมาถึงตะพักลุมนํ้า ตะกอน ประกอบดวย
กรวด ทราย ดินเหนียวและโคลน ตะกอนชายหาด ไดแกตะกอนที่สะสมตัวตามชายฝงทะเล 
สวนใหญประกอบดวยทราย ทรายแกว ปะปนดวยเศษเปลือกหอยและปะการัง ตะกอนดินโคลน
เขตปาชายเลน ตะกอนชนิดนี้จะมีสีเทา ประกอบดวยโคลนและทรายแปง  

หินอัคนี ที่แทรกตัวทั้งสองฝงของพื้นที่ศึกษาประกอบดวยหินแกรนิตเนื้อดอก
หยาบ หินแกรนิตเนื้อหยาบและหินแกรนิตเนื้อละเอียด หินแกรนิตมีอายุอยูในยุคครีเทเชียส 
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ภาพประกอบ 1.7 แผนที่ธรณีวิทยาของพื้นที่ศึกษา (ดัดแปลงจาก กองธรณีวิทยา, 2528) 

 

 
ภาพประกอบ 1.8 ภาพตัดธรณีวิทยาแนว A-A’ ของพื้นที่ศึกษา (ดัดแปลงจาก กองธรณีวิทยา, 

2528) 
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วิวัฒนาการของธรณีวิทยาแปรสัณฐานของประเทศไทย 
ประเทศไทยในปจจุบันประกอบดวยแผนเปลือกโลกที่เปนหินฐานธรณีอยาง

นอยสองแผนคือหินฐานธรณีฉานไทยและหินฐานธรณีอินโดจีน(Shan-Thai and Indochina 
Cratons) โดยหินฐานทั้งสองเชื่อมตอกันที่รอยตอนาน (Nan Suture) ดวยการกําหนดขางตน 
พ้ืนที่ศึกษาปจจุบันจึงอยูในสวนของหินฐานธรณีฉานไทย โดยมีวิวัฒนาการของธรณีวิทยา
แปรสัญฐานดังน้ีคือ ในชวงมหายุคพรีแคมเบรียนจนถึงมหายุคพาลีโอโซอิกตอนตน หินฐาน
ธรณีทั้งสองนี้ยังเปนสวนหนึ่งของทวีปออสเตรเลียกอนดวานาที่อยูทางซีกโลกใต (Gondwana 
Australia) ตอมาในชวงมหายุคพาลีโอโซอิกตอนกลางหินฐานธรณีฉานไทยและหินฐานธรณีอิน
โดจีนจะเริ่มแยกจากแผนดินกอนดวานาพรอมกับเคลื่อนตัวในแนวระนาบจากสวนลางของซีก
โลกใตไปยังสวนลางของซีกโลกเหนือระหวางชวงยุคคารบอนิเฟอรัสตอนตนถึงยุคไทรแอสซิก
ตอนตน  ตอมาในยุคไทรแอสซิกตอนกลางหินฐานฉานไทยเริ่มเชื่อมตอกับหินฐานอินโดจีน โดย
หินฐานอินโดจีนมุดตัวเขาไปอยูใตหินฐานฉานไทยผลจากการปะทะกันทําใหเกิดเทือกเขาตาม
รอยตอระหวางสองทวีป โดยเฉพาะอยางยิ่งขอบของหินฐานธรณีฉานไทยที่ถูกดันจนเกิดรอย
เลื่อนยอนกลับมุมต่ํา (thrust fault) ในขณะเดียวกันมีหินแกรนิตแทรกดันตัวขึ้นมาในชั้นหินของ
เปลือกโลกจนถึงยุคไทรแอสซิกตอนตน และการเคลื่อนตัวของแผนเปลือกโลกอินเดียเขามาชน
กับแผนเปลือกโลกยูเรเซียในชวงยุคเทอรเชียรีทําใหชั้นหินของแนวสุโขทัย (Sukhothai Fold 
Belt) และชั้นหินแนวเลย-เพชรบูรณ (Loei-Petchabun Fold Belt) ซ่ึงอยูระหวางขอบรอยตอ
ของหินฐานธรณีฉานไทยและหินฐานธรณีอินโดจีนเกิดการคดโคงตัว และพัฒนาเกิดแนวรอย
เลื่อนที่ สําคัญในประเทศไทยหลายแนวดวยกัน อาทิ รอยเลื่อนตามแนวระดับ (strike-slip fault) 
ในทิศทางตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต เชน รอยเลื่อนแมปง รอยเลื่อนเจดียสามองค 
และในทิศทางตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใตเชน รอยเลื่อนอุตรดิตถ-นาน รอยเลื่อน
ระนอง รอยเลื่อนคลองมะรุย เปนตน ( Bunopas and Vella, 1978; Helmcke and Lindenberg, 
1983; Hahn et al., 1986; Wolfart, 1987; Audley-Charles, 1988; Cooper et al., 1989; 
Metcalfe, 1990; Panjasawatwong, 1991; Singharajwarapan, 1994; Chaodumrong, 1992; 
Sashida, 1995; และ Hada, et al., 1997) 
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ภาพประกอบ 1.9 วิวัฒนาการธรณีแปรสัณฐานของประเทศไทยในชวงยุคไซลูเรยีนถึงยุคครีเท

เชียส (ที่มา: Bunopas, 1981) 
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ภาพประกอบ 1.10 แนวรอยตอของแผนเปลือกโลกตางที่เปนหินฐานธรณีของประเทศไทย 

(ปญญา จารุศิริ และคณะ, 2545) 
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ภาพประกอบ 1.11 รอยเลื่อนตามแนวระดับในทศิทางตะวันตกเฉยีงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต 

และในทศิทางตะวันออกเฉยีงเหนือ-ตะวนัตกเฉียงใต (แสงอาทิตย เชื้อ
วิโรจน, 2534) 
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  (Charusiri et al, 1991) และ (Putthapiban, 2002) ศึกษาพบวาหินแกรนิตใน
ประเทศไทยเปนสวนหนึ่งของแนวหินแกรนิตที่พาดผานภูมิภาคเอเซียตะวันออกเฉียงใต ซ่ึงมี
ความยาวประมาณ 2,500 กิโลเมตร และมีขนาดความกวางประมาณ 600 กิโลเมตร สําหรับแนว
หินแกรนิตของประเทศไทยและของเอเซียตะวันออกเฉียงใต สามารถแบงยอยออกไดเปน 3 
แนวยอยดวยกัน คือ แนวตะวันตก แนวตะวันออก และแนวกลาง โดยถือเอาความแตกตางใน
เรื่องสภาวะแวดลอมทางธรณีวิทยา ลักษณะสภาพหินแกรนิต และอายุหินแกรนิตเปนเกณฑใน
การแบง  

หินแกรนิตแนวตะวันออก (Eastern belt or eastern province granites) สวน
ใหญมีลักษณะเปนมวลหินขนาดเล็ก (small pluton) แตบางแหงก็พบเปนมวลหินขนาดใหญ 
(batholith) ซ่ึงเกิดจากการแทรกทับและซอนกันอยูของมวลหินขนาดเล็ก บางแหงมีลักษณะเปน
โซน (zoned plutons) และบางแหงยังพบหินแปลกปลอมที่เปนหินอัคนีสีเขม นอกน้ียังพบวา
หินแกรนิตแนวตะวันออกตัดและแทรกเขาไปในหินตะกอนมหายุคพาลีโอโซอิกตอนบน 
หินแกรนิตแนวตะวันออกนี้สวนใหญเกิดจากการเย็นตัวจากหินหนืดจากใตผิวโลก (I-Type 
granites) ตัวอยางเชน หินแกรนิตที่บริเวณจังหวัดตาก  

หินแกรนิตแนวตอนกลาง (Central belt or central province granites) มัก
ปรากฏเปนมวลหินขนาดใหญ มีลักษณะเปนแนวยาวติดตอกัน บางแหงมีการเรียงตัวของเม็ดแร
ที่มีขนาดใหญและแรที่มีลักษณะเปนแผน หินแกรนิตนี้สวนใหญเกิดจากการหลอมละลายของ
หินตะกอน (S-Type granites) หินแกรนิตที่เปนตัวแทนของหินแกรนิตแนวตอนกลาง ไดแก 
หินแกรนิตอุทัยธานี  

หินแกรนิตแนวตะวันตก (Western belt or western belt granites) สวนมาก
มักปรากฏเปนมวลหินขนาดเล็กที่แทรกซอนทับกันเปนแนวยาว (composite plutons) โดยสวน
ใหญจะแทรกตัดเขาไปในหินตะกอนมหายุคพาลีโอโซอิกตอนบน หินแกรนิตแนวตะวันตกนี้สวน
ใหญเกิดจากหินตะกอนที่หลอมละลายเชนเดียวกับหินแกรนิตแนวตอนกลาง และหินแกรนิตที่
เปนตัวแทนหินแกรนิตแนวตะวันตก ไดแก หินแกรนิตเกาะภูเก็ต  

สมชาย นาคะผดุงรัตนและนายพิศิษฎ สุขวัฒนานันท(2529)  รายงานวาการแผ
กระจายตัวของหินแกรนิตมักอยูในแนวเหนือใตขนานกับแนวเทือกเขา ในแตละบริเวณ
หินแกรนิตมีเน้ือหินหลายชนิดเกิดรวมกัน เชน หินไบโอไทตแกรนิตเนื้อดอก, ฮอรนเบลนด-ไบ
โอไทตแกรนิตเนื้อดอก, ไบโอไทต-มัสโคไวตแกรนิตเนื้อละเอียดถึงหยาบปานกลาง, มัสโคไวต
แกรนิต, มัสโคไวต-ทัวรมาลีนแกรนิต เปนตน หินแกรนิตเหลานี้เปนตัวการสําคัญที่ทําใหเกิดแร
ตางๆในภาคใตโดยเฉพาะแรดีบุกและดินขาว อายุของหินแกรนิตปจจุบันแบงออกเปนสองกลุม 
หินแกรนิตกลุมที่อยูทางดานตะวันตกของรอยเลื่อนคลองมารุยในเทือกเขาภูเก็ตมีอายุในชวง
ยุคครีเทเชียส หรือประมาณ 70 ถึง 80 ลานป จึงอยูในกลุมเดียวกันกับหินแกรนิตแนวตะวันตก
ของประเทศไทย กลุมที่สองที่อยูดานตะวันออกของรอยเลื่อนคลองมารุยในเทือกเขา
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นครศรีธรรมราชและเทือกเขาสันกาลาคีรีมีอายุอยูในยุคไทรแอสซิก หรือประมาณ200 ลานป 
ดังน้ันหินแกรนิตกลุมน้ีจึงเปนสวนหนึ่งของแนวหินแกรนิตตอนกลางของประเทศไทย 

 

 

 
ภาพประกอบ 1.12 แนวหินแกรนิตทั้งสามแนวในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต (ดัดแปลง

จาก Lehmann, 1990) 
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การศึกษาทางดานธรณีวิทยาของแหลงพลังงานความรอนใตพิภพที่ผานมาแลว 
  สําหรับประเทศที่อยูในเขตภูเขาไฟปจจุบัน เชน ฟลิปปนส ญีปุน และอินโดนิ
เซีย เปนตน  แหลงพลังงานความรอนใตพิภพมีตนกําเนิดมาจากภูเขาไฟ  แตสําหรับประเทศ
ไทยหินภูเขาไฟที่พบในบริเวณแหลงน้ําพุรอน สวนใหญมีอายุมากเกินกวาที่จะเปนตนกําเนิด
ความรอนได    

ในประเทศไทยแหลงน้ําพุรอนเกิดขึ้นในบริเวณตางๆ เชน บริเวณหินอัคนี 
บริเวณรอยเลื่อนที่มีพลัง บริเวณที่มีรอยเลื่อนปกติที่วางตัวในทิศเหนือ-ใตตัดผาน และในบริเวณ
ที่มีการไหลถายของความรอนสงู (Raksakulwong,1999) ดังน้ี 

1.แหลงนํ้าพุรอนในบริเวณหินแกรนิต อาจไดรับความรอนจากการสลายตัวของ
สารกัมมันตรังสี ซ่ึงหินแกรนิตในประเทศไทยมีปริมาณของยูเรเนียมเทากับ 4.8 ppm ทอเรียม
เทากับ 21.5 ppm และโพแทสเซียมเทากับ 3-4 % ซ่ึงสูงกวาคาเฉลี่ยมาตรฐานของโลก (กิตติ
ชัย วัฒนานิกร, 1982)  ซ่ึง Takashima et al.(1989) คํานวณการผลิตความรอนของหินแกรนิต
ในภาคเหนือของประเทศไทยพบวามีพิสัยระหวาง 3.6 ถึง 7.6 3−⋅mWµ  และปริมาณการไหล
ถายความรอนที่ประเมินไดสําหรับชั้นหินแกรนิตหนา 10 km จะเทากับ 233 −mWm   ปริมาณ
ความรอนที่เกิดขึ้นอาจมากเพียงพอที่ทําใหนํ้าบาดาลในบริเวณขางเคียงมีอุณหภูมิสูงขึ้นและ
เคลื่อนตัวตามแนวรอยเลื่อนและรอยแตกกลับขึ้นสูผิวดินได 

2. แหลงน้ําพุรอนในบริเวณรอยเลื่อนที่มีพลัง อาจไดรับการถายเทความรอนที่
เกิดจากแรงเฉือน เชน รอยเลื่อนระนอง และรอยเลื่อนคลองมะรุย 

3. แหลงนํ้าพุรอนในบริเวณรอยเลื่อนปกติซ่ึงมีแนวการวางตัวในทิศทางเหนือ-
ใต โดยรอยเลื่อนเกิดขึ้นเนื่องจากจากแรงดึงในขบวนการธรณีแปรสัณฐานที่เกิดภายหลังยุค
เทอรเชียรี โดยรอยเลื่อนเหลานี้เปนชองทางนําความรอนจากภายในโลกขึ้นสูผิวดิน 

4. แหลงนํ้าพุรอนในบริเวณที่มีคาไหลถายความรอนสูง ซ่ึงมานพ รักษาสกุล
วงค (2535) พบวาการไหลถายความรอนที่มีคาสูงกวา 2100 −mWm  สัมพันธกับพ้ืนที่ตอไปน้ี
คือ พ้ืนที่ที่ปกคลุมดวยหินแกรนิต พ้ืนที่ซ่ึงอยูใกลเคียงกับแหลงน้ําพุรอน หรือ พ้ืนที่ซ่ึงมีสํารวจ
หินน้ํามันและปโตรเลียม 
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  มานพ รักษาสกุลวงศ (2544) กลาววาเนื่องจากแหลงนํ้าพุรอนในประเทศไทยมี
ความสัมพันธหรืออยูภายใตอิทธิพลของรอยแตก รอยเลื่อนทั้งที่เปนรอยเล่ือนเกาและรอยเลื่อน
ใหม ทําใหสามารถเขียนแบบจําลองของแหลงนํ้าพุรอนได 2 ลักษณะ คือ  แบบจําลองที่หน่ึงเกิด
จากการที่นํ้าฝนหรือนํ้าในแมนํ้าลําคลองไหลซึมผานชองวางหรือรอยแตกของหินลงไปใตผิวดิน
ในระดับลึก เม่ือนํ้าไดรับความรอนจากหินใตผิวโลก เชน หินแกรนิต จะทําใหนํ้ามีอุณหภูมิสูงขึ้น
และมีความดันเพ่ิมมากขึ้น นํ้ารอนจึงไหลกลับสูผิวโลกตามแนวรอยแตกรอยเลื่อนเกิดเปนน้ําพุ
รอนที่มีอุณหภูมิใกลเดือด(ภาพประกอบ 13 A) สวนในแบบจําลองที่สอง แหลงนํ้าพุรอนมักเกิด
ในบริเวณที่มีหินเนื้อตันปดทับหินแกรนิต โดยน้ําผิวดินไหลลงสูใตดินตามรอยแตกรอยเลื่อนและ
รูพรุนของหินจนถึงความลึกระดับหน่ึงจะไดรับการถายเทความรอน แลวนํ้ารอนจะไหลกลับสูผิว
ดินตามรอยแตกรอยเลื่อนของหินเกิดเปนน้ําพุรอนหรือบอนํ้าอุน(ภาพประกอบ 13 B) ดังนั้น
รอยแตกรอยเลื่อน จึงมีบทบาทของการไหลผานของน้ํารอนในบริเวณแหลงนํ้าพุรอน  
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      ( A ) 

 
      ( B ) 
 
ภาพประกอบ1.13 แบบจําลองของแหลงนํ้าพุรอน (A) นํ้าพุรอนเกิดรวมกับหินอัคนีเชน

หินแกรนิต   (B) นํ้าพุรอนเกิดอยูในบริเวณที่มีหินเนื้อตันเชนหินปูนปดทับ
หินอัคนี  (ที่มา Cargo and Mallory,1977) 
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ภาพประกอบ 1.14   แผนที่การไหลถายความรอนของประเทศไทย ซ่ึงไดจากการศึกษาการ

ไหลถายความรอนไดกระทําในหลุมเจาะน้ําบาดาล และหลุมเจาะสํารวจ
แหลงแรและหลุมเจาะสํารวจปโตรเลียม ในพ้ืนที่ภาคเหนือ ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ และในอาวไทยตั้งแตป ค.ศ. 1977 เปนตนมา (ที่มา 
Raksaskulwong and Thienpasert, 1995)  
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การศึกษาแหลงนํ้าพุรอนในจังหวัดระนองที่ผานมาแลว 
 Chaturongkawanich and Leevongchareon (2000) ศึกษาแหลงนํ้าพุรอนใน

จังหวัดระนองจํานวน 4 แหลงดวยเทคนิคทางธรณีวิทยา ธรณีเคมี และธรณีฟสิกส ไดผลดังนี้ 
แหลงนํ้าพุรอนแตละแหลงประกอบดวยบอนํ้าพุรอนธรรมชาติจํานวนมากกวา 1 บอ โดยมี
อุณหภูมิที่พ้ืนผิวอยูในชวง 40 – 65 องศาเซลเซียส โดยทั้ง 4 แหลงมีลักษณะทางธรณีวิทยา
เปนหินแกรนิตยุคครีเทเชียสในสองหมวดหินคือหมวดหินแกรนิตคลองบางริ้น (Kgr-br) และ
หมวดหินแกรนิตคลองหงาว (Kgr-ng) โดยหินทั้งสองหมวดนี้มีดอกเม็ดหยาบซึ่งแสดงวา
หินแกรนิตเกิดจากการเย็นตัวของหินหนืดอยางชาๆในระดับลึก แหลงน้ําพุรอนทั้ง 4 แหลงมี
ลักษณะธรณีวิทยาโครงสรางที่เหมือนกัน คือรอยเลื่อนในแนวเหนือ-ใต รอยเลื่อนในแนว
ตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต ยกเวนแหลงแหลงนํ้าพุรอนวัดตโปทารามที่รอยเลื่อนอยู
ในแนวตะวันออก-ตะวันตกตามแนวคลองบางริ้น นอกจากนี้อัตราการไหลของน้ําในแหลงน้ําพุ
รอนวัตโปทารามที่วัดไดมีคาประมาณ 3.5 ลิตร/วินาที  จากตรวจสอบสมบัติทางเคมีของน้ํารอน
จากแหลงนํ้าพุรอน 3 แหลง (ไมรวมแหลงน้ําพุรอนคลองบางริ้น) พบวามีปริมาณธาตุตางๆ
ใกลเคียงกัน (ตารางที่1-3) ดังน้ีคือ นํ้ารอนมีสภาพเปนดางเล็กนอย มีธาตุ Na, K, Ca และ Cl 
ในปริมาณต่ําซึ่งแสดงวาน้ําดิบที่ปอนใหกับแหลงนํ้าพุรอนในจังหวัดระนองไมใชนํ้าทะเล แตเปน
นํ้าจากผิวดิน ปริมาณของ Mn, Fe และ Mg ในน้ํารอนมีนอยมาก และปริมาณของ Mg จํานวน
นอยมากในน้ํารอนแสดงวาน้ํารอนแหลงน้ีไมมีการผสมกับน้ําเย็นใตดิน และอุณหภูมิของน้ํารอน
ใตผิวโลกที่แหลงกักเก็บซ่ึงคํานวณจากปริมาณของ SiO2 มีคาประมาณ 117-126 องศา
เซลเซียส 
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ตาราง 1.4 ธรณีเคมีของแหลงนํ้าพุรอนวัดตโปทาราม (ที่มา Chaturongkawanich and 
Leevongchareon (2000) 

เครื่องหมาย TDS Na K Ca Mg Fe Mn HCO3 F SO4 Cl SiO2 T SiO2 
(code) 

pH 
มิลลิกรัม/ลิตร (mg/l) ˚C 

RN1-1 
(บอพอ) 8.3 330 48 2.8 44 0 0.0 0.1 182 7.0 19.3 4.8 79 124.5 
RN1-2 
(บอแม) 8.4 330 45 2.9 45 0 0.0 0.1 216 7.5 20.2 5.2 81 125.9 
RN1-3 

(บอลูกสาว) 8.4 330 46 2.8 44 0 0.0 0.1 219 7.0 21.0 5.6 80 124.7 

 

ตาราง 1.5 ธรณีเคมีของแหลงน้ําพุรอนทุงยอ (ที่มา Chaturongkawanich and 
Leevongchareon (2000) 

เครื่องหมาย 
TDS Na K Ca Mg Fe Mn HCO3 F SO4 Cl SiO2 

T 
SiO2 

(code) 
pH 

มิลลิกรัม/ลิตร (mg/l) ˚C 
RN2 

(บอพอ) 8.3 330 46.4 3.2 44.1 0.03 0.0 0.0 189 5.4 44.9 11 75.5 121.9 

 

ตาราง 1.6 ธรณีเคมีของแหลงน้ําพุรอนบานพรรั้ง (ที่มา Chaturongkawanich and 
Leevongchareon (2000) 

เครื่องหมาย TDS Na K Ca Mg Fe Mn HCO3 F SO4 Cl SiO2 T SiO2 
(code) 

pH 
มิลลิกรัม/ลิตร (mg/l) ˚C 

 
RN3-1 8.4 330 46.9 3.0 44.3 0.01 0.0 0.0 190 5.4 44.9 10 72.0 119.58 

 
RN3-2 8.3 320 44.2 3.1 43.9 0.01 0.0 0.0 186 5.7 45.3 11 75.0 119.62 

 
RN3-3 8.4 300 42.8 3.0 441.3 0.03 0.0 0.0 200 5.2 24.7 11 72.5 119.94 
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การศึกษาทางธรณีฟสิกส 
  Bruno et al.(2000) ไดใชวิธีคลื่นไหวสะเทือน วิธีสนามโนมถวง และวิธีสภาพ
ตานทานทางไฟฟา ศึกษาลักษณะโครงสรางของแหลงพลังงานความรอนใตพิภพในประเทศ
อิตาลี โดยสามารถสรางแบบจําลองของโครงสรางที่ประกอบไปดวยชั้นหินตะกอนภูเขาไฟ และ
ชั้นของลาวา โดยภายใตชั้นเหลานี้เปนชั้นหินที่นํ้าซึมผานไมได และการไหลของน้ํารอนเกิดขึ้น
ตามแนวของรอยเลื่อน  
  Corinne et al. (1998) ไดทําการศึกษาวัดคาสนามโนมถวงบริเวณแหลง
พลังงานความรอนใตพิภพในประเทศนิวซีแลนดพบคาผิดปกติบูแกรเชิงตําบลประมาณ -50 g.u. 
ครอบคลุมพ้ืนที่ประมาณ 20 km2 ซ่ึงผูวิจัยอธิบายวาสัมพันธกับชั้นหินโคลนและหินกรวดที่ปก
คลุมดวยหินบะซอลตและน้ํารอนไหลผานพื้นที่ศึกษาในบริเวณซึ่งมีคาสภาพตานทานประมาณ 
10 โอหม-เมตร 

  Lohawijarn et al. (2007) ใชวิธีสนามโนมถวงและวิธีสนามแมเหล็กโลกศึกษา
โครงสรางธรณีวิทยาของแหลงนํ้าพุรอนระนอง โดยนําเสนอวาคาสนามโนมถวงที่มีคาประมาณ 
-100 g.u.เกิดจากหินอัคนีชนิดกรดที่ระดับลึกประมาณ 10-25 กิโลเมตร และคาสนามแมเหล็ก
โลกผิดปกติที่เปนมีคาประมาณ -25 นาโนเทสลา เกิดจากไดส (dikes) ของหินอัคนีชนิดเบส 
และคาผิดปกติของสนามแมเหล็กโลกประมาณ 35 นาโนเทสลาที่แผกระจายเปนบริเวณกวาง
เกิดจากอิทธิพลของหินอัคนีในระดับตื้น โดยหินอัคนีเหลานี้นาจะสัมพันธกับหินหนืดที่ยังรอนอยู
ในระดับลึกและประพฤติตัวเปนแหลงกําเนิดความรอนของแหลงน้ําพุรอนในจังหวัดระนองและ
พ้ืนที่ขางเคียง   

 Prasad et al. (2005) และ Ndougsa-Mbarga et al. (2007) ไดใชคาสนามโนม
ถวงผิดปกติที่เปนลบเพื่อกําหนดขอบเขตและความลึกของแองตะกอน Malengreau et al. 
(1999), Rybakov et al. (2000) และ Cella et al. (2007) อธิบายคาสนามโนมถวงผิดปกติที่มี
ลักษณะเปนวงปดและมีคาเปนบวกวาเกิดจากการเย็นตัวของหินหนืดใตผิวโลก นอกจากนั้น 
Nunes et al. (2006) วัดและวิเคราะหคาสนามโนมถวงผิดปกติบริเวณภูเขาไฟบนเกาะพิโก 
(Pico) ที่มีคาเปนลบวาเกิดจากการสะสมตัวของหินหนืดในระดับที่คอนขางตื้นใตแนวภูเขาไฟฟ
โก ในขณะที่ Loke(1992) ใหเหตุผลวาคาสนามโนมถวงผิดปกติที่เปนลบในคาบสมุทรมาเลยวา
เกิดจากหินอัคนีระดับลึกที่มีความหนาแนนนอยกวาหินหินปูนที่อยูขางเคียง  

 Stanley and Blakely (1995) ไดใชวิธีสนามโนมถวงศึกษาแหลงกําเนิดความ
รอนของแหลงพลังงานความรอนใตพิภพประเภทไกเซอรในประเทศสหรัฐอเมริกาและประเมิน
วาแหลงกักเก็บหินหนืดอยูที่ระดับความลึกประมาณ 7 กิโลเมตร 
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1.5 วัตถุประสงคของโครงการ 
เพ่ือประยุกตใชวิธีการทางธรณีฟสิกสในการกําหนดลักษณะโครงสรางทาง

ธรณีวิทยาของแหลงกักเก็บพลังงานความรอนใตพิภพที่อยูในพ้ืนที่จังหวัดระนอง เชน ความลึก
ของชั้นหินที่เปนตนกําเนิดความรอน ชนิดของหินที่เปนตนกําเนิดความรอน  



บทที่ 2 
 

วิธีการวิจัย 
 
2.1 วิธีการวิจัยประกอบดวย 

2.1.1 การสํารวจลักษณะทางธรณีวิทยาและเก็บตัวอยางหินในภาคสนาม 
2.1.2 การวัดคาความหนาแนนของหินตัวอยาง 
2.1.3 การวัดขอมูลคาโนมถวงในภาคสนาม 
2.1.4 การวิเคราะหขอมูลสนามโนมถวง 
2.1.5 การวัดคาสภาพตานทานไฟฟาในแนวดิ่ง 
2.1.6 การวิเคราะหขอมูลสภาพตานทานไฟฟาในแนวดิ่ง 
2.1.7 กําหนดโครงสรางธรณีเชิงภูมิภาคของพื้นที่ศึกษาวิจัย 

 
2.2 วัสดุ 
 วัสดุทั้งหมดที่ใชในการศึกษาวิจัยครั้งน้ี แสดงตามหัวขอตอไปน้ี คือ 

2.2.1 วัสดุที่ตองใชสําหรับการศึกษาความหนาแนนของตัวอยางหิน 
ประกอบดวยสิ่งตอไปน้ี 
   2.2.1.1 ตัวอยางหินโผล ซ่ึงเก็บมาจากพื้นที่ศึกษา 

2.1.2.2 นํ้าเปลา สําหรับใชในการหามวลของตัวอยางหินในน้ํา 
2.2.2 วัสดุที่ตองใชสําหรับการศึกษาคาสนามโนมถวง ประกอบดวยสิ่งตอไปน้ี 

   2.2.2.1 ตะปูขนาด 3 น้ิว สําหรับทําเครื่องหมายแสดงตําแหนงของ
จุดวัดคาสนามโนมถวงและความสูง บนเสนทางคมนาคม 
   2.2.2.2 สีนํ้ามัน/สีพลาสติก (สีขาว) สําหรับเขียนรหัสของจุดวัดไวบน
เสนทางคมนาคม หรือตนไม หรือเสาไฟฟา ที่อยูใกลจุดวัดมากที่สุด 
   2.2.2.3 ฝาขวดน้ําอัดลม สําหรับรองหัวตะปูที่ใชทําเครื่องหมายแสดง
ตําแหนงของจุดวัดคาความถวงและความสูง 

2.2.3 วัสดุที่ตองใชสําหรับคาความสูงของพื้นที่ศึกษาวิจัย เน่ืองจากตําแหนงที่
ทําการวัดคาความสูงคือตําแหนงเดียวกับการศึกษาคาความถวง ดังน้ันจึงใชวัสดุตางๆ ที่ใชใน
การศึกษาคาความถวงนั้นเอง 
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2.2.4 วัสดุที่ตองใชสําหรับการศึกษาคาสภาพตานทานไฟฟาในแนวดิ่ง 
   2.2.4.1 สายไฟฟาจํานวน 4 เสน 
   2.2.4.2 เทปพันสายไฟฟา 
   2.2.4.3 เชือก 
 
2.3 อุปกรณ 
 อุปกรณที่ใชในการศึกษาวิจัยในครั้งน้ี ไดแบงอุปกรณตาง ๆ แยกตามประเภทของแต
ละสวนของการวิจัย ดังแสดงในหัวขอตอไปน้ี  
  2.3.1 อุปกรณที่ใชในการศึกษาคาความหนาแนน 
   2.3.1.1 เครื่องชั่งนํ้าหนักแบบตัวเลขยี่หอ METTLER รุน BB3000 
ผลิตโดยบริษัท Mettler Toledo AG Switzerland มีพิกัดจํากัด 3,000 กรัม และมีความละเอียด
สุด 0.1 กรัม สําหรับชั่งมวลตัวอยางหิน 
   2.3.1.2 ภาชนะบรรจุนํ้า สําหรับใชใสนํ้าขณะที่ทําการวัดมวลตัวอยาง
หินในน้ํา 

2.3.1.3 ฆอน สําหรับใชแบงหินจากมวลหินโผลกอนขนาดใหญ ณ 
ตําแหนงที่เก็บตัวอยางเพื่อนํามาวิเคราะหในหองปฏิบัติการ 
  2.3.2 อุปกรณที่จําเปนตองใชสําหรับวัดคาโนมถวงและความสูงมี ดังตอไปน้ี 
   2.3.2.1 เครื่องแกรวิมิเตอร (gravimeter) แบบไมเสถียรยี่หอลาคลอสท
และรอมเบิรก (Lacoste & Romberg) รุน G-565 ที่มีความแมนยํา 0.01 มิลลิเกล เพ่ือใชวัดคา
ความโนมถวงระหวางจุดวัด ผลิตโดยบริษัท Lacoste & Romberge, inc. Austin, U.S.A. 
(ภาพประกอบ2.1)   

2.3.2.2 จานรองเพื่อปรับใหแกรวิมิเตอรอยูในแนวระดับอยางหยาบ 
2.3.2.3 นาฬิกา สําหรับอานเวลาขณะที่ทําการวัดคาโนมถวงแตละ

จุดวัด เพ่ือนําผลตางของเวลาที่ไดไปปรับแกไขคาโนมถวง 
2.3.2.4 เครื่องอานพิกัดตําแหนง (GPS) ยี่หอ Trimble Basic 

Pathfinder สําหรับอานตําแหนงของจุดวัดคาโนมถวง (ภาพประกอบ2.2) 
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ภาพประกอบ 2.1 เครื่องแกรวิมิเตอรยีห่อลาคลอสทและรอมเบิรก 
 
 

 
 
ภาพประกอบ 2.2 เครื่องอานพิกัด Trimble Pathfinder GPS. 
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2.3.2.5 แผนที่ภูมิประเทศ (กรมแผนที่ทหาร, 2532) มาตราสวน 1:50,000 
ระวางตางๆดังน้ี 

2.3.2.5.1 ระวาง4627 1 กิ่งอําเภอสุขสําราญ 
   2.3.2.5.2 ระวาง4627 2 บานบางเบน 
   2.3.2.5.3 ระวาง4727 1 บานยางโพรง 
   2.3.2.5.4 ระวาง4727 1 บานยางโพรง 
   2.3.2.5.5 ระวาง4727 4 คลองทาฉาง 
   2.3.2.5.6 ระวาง4728 1 อําเภอพะโตะ 
   2.3.2.5.7 ระวาง4728 2 คลองโสด 
   2.3.2.5.8 ระวาง4728 3 อําเภอกะเปอร 
   2.3.2.5.9 ระวาง4729 1 บานวิสัยใต 
   2.3.2.5.10 ระวาง4729 2 อําเภอละอุน 
   2.3.2.5.11 ระวาง4729 3 บานทรายแดง 
   2.3.2.5.12 ระวาง4728 4 อําเภอกระบุรี 
   2.3.2.5.13 ระวาง4730 2 บานปากจั่น 
   2.3.2.5.14 ระวาง4828 3 อําเภอทาชนะ 
   2.3.2.5.15 ระวาง4829 3 อําเภอสวี 
   2.3.2.5.16 ระวาง4829 4 จังหวัดชุมพร 

2.3.2.6 แผนที่ธรณีวิทยา (กรมทรัพยากรธรณี, 2828) มาตราสวน 1:250,000  
2.3.2.6.1 ระวางที่ NC47-10 

  2.3.2.7 เทอรโมมิเตอรปรอท (0 -100 oC) สําหรับวัดอุณหภูมิของอากาศขณะที่
ทําการวัดคาความสูง 
  2.3.2.8 มาตรระดับความสูง (altimeter) ประเภทความดันบรรยากาศ สําหรับ
วัดระดับความสูงของจุดวัดคาโนมถวง ผลิตใน U.S.A โดยบริษัท American Paulin System รุน 
MDM-5 (ภาพประกอบ2.3) ซ่ึงมีพิสัยการวัด –100 ถึง 2,500 เมตร โดยมีคาความละเอียดสุด 
0.5 เมตร สําหรับคาความคลาดเคลื่อนของมาตรระดับความสูงน้ี พวงทิพย รางเล็ก (2528) ได
เปรียบเทียบผลการวัดจากมาตรระดับความสูงและการทํารังวัดระดับ จากจํานวนจุดวัด
เปรียบเทียบ 8-10 จุดวัด มีพิสัยของความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยประมาณ 0.2 เมตร มีคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 3 เมตร พบวาลักษณะภาคตัดขวางของความถวงคลายกัน แตระดับของคาความถวง
ตางกัน โดยคาความถวงซึ่งความสูงของจุดวัดไดจากการทํารังวัดระดับมีคาสูงกวาคาความถวง
ซ่ึงความสูงของจุดวัดไดจากการใชมาตรระดับความสูงประมาณ 40 g.u. 
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ภาพประกอบ 2.3 มาตรระดับความสงูชนิดความดัน Americal Paulin System altimeter 

MDM-5. 
   
  2.3.3 อุปกรณที่จําเปนตองใชสําหรับวัดคาสภาพความตานทานไฟฟา 
   2.3.3.1 เครื่องวัดสภาพตานทานทางไฟฟา ABEM DC TERRAME-
TER SAS1000 (ภาพประกอบ2.4) 

2.3.3.2 แทงสแตนเลส สําหรับเปนขั้วอิเล็กโทด จํานวน 4 ขั้ว 
   2.3.3.3 สายไฟฟาทที่มีความยาว 500 เมตร จํานวน 2 เสน ยาว 100 
เมตร จํานวน 2 เสน 
   2.3.3.4 ฆอนสําหรับตอกเพื่อปกขั้วอิเล็กโทดลงบนดิน 
   2.3.3.5 แบตเตอรี่ขนาด 12 โวลต 
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ภาพประกอบ 2.4 เครื่องวัดสภาพตานทานไฟฟา ABEM TERRAMETER SAS 1000 

 
  2.3.4. อุปกรณอ่ืนๆ 
   2.3.4.1 เครื่องไมโครคอมพิวเตอร 
   2.3.4.2. โปรแกรม Lotus 123  
   2.3.4.3. โปรแกรม Surfer version 7.0  
   2.3.4.4 โปรแกรม Grapher version 3.0 
   2.3.4.5 โปรแกรม Geo Vista AB-GMM, version 1.31 
   2.3.4.6 โปรแกรม Resist version 1.0 
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2.4 วิธดีําเนินการ 
 ในการดําเนินการวิจัยครั้งน้ี ดําเนินการวิจัยดวยระเบียบวิธีทางธรณีฟสิกส 2 ระเบียบวธิ ี
คือ 
  - การดําเนินการวิจัยดวยตรวจวัดการเปลีย่นแปลงสนามโนมถวง 
  - การดําเนินการวิจัยดวยวิธกีารวัดคาสภาพตานทานไฟฟา 
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ภาพประกอบ 2.5 แผนภาพการดําเนินการวิจัยดวยระเบียบวิธีการตรวจวัดการเปลี่ยนแปลง
สนามโนมถวง 
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ภาพประกอบ 2.6 แผนภาพการดําเนินการวิจัยดวยระเบียบวธิีการวัดคาความตานทานไฟฟา

ของชั้นดิน 
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 2.4.1 วิธีการดําเนินการวจิัยในภาคสนาม 
  
  2.4.1.1 วิธีการดําเนินการวิจัยในภาคสนามของการศึกษาวิจัยดวย
ระเบียบวิธีการตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงสนามโนมถวง 

2.4.1.1.1 กําหนดจุดวัดคาโนมถวง (ภาพประกอบ2.7) บนเสนทาง
คมนาคมที่มีอยูเดิมในพื้นที่ที่ศึกษา โดยกําหนดใหระยะหางระหวางจุดวัดแคละจุดหางกัน
ประมาณ 0.5 กิโลเมตรในแนวตะวันออก-ตะวันตก และ 1 กิโลเมตร ในแนวเหนือ-ใต รวม
ทั้งหมด 292 จุด คือตั้งแตรหัสที่ E001 ถึง E292 (ภาคผนวก ก.) อานตําแหนงจุดวัดโดยเครื่อง
อานพิกัด GPS ประกอบกับแผนที่ภูมิประเทศมาตราสวน1:50,000 

2.4.1.1.2 ทําเครื่องหมายของจุดวัดลงบนขอบเสนทางคมนาคม โดยใช
ตะปูซ่ึงมีฝาขวดน้ําอัดลมรองหัวตะปูแลวเขียนรหัสของจุดวัดลงบนผาแลวทําเครื่องหมายดวยสี
นํ้ามันทาลงบนขอบเสนทางคมนาคม หรือตนไม หรือเสาไฟฟา ที่อยูใกลจุดวัดมากที่สุด เพ่ือ
ความสะดวกในการทําการวัดซ้ําจุดเดิมเม่ือครบวงรอบ 

2.4.1.1.3 วางจานรักษาระดับครอมเครื่องหมายของจุดวัด ปรับลูกน้ํา
รักษาระดับใหอยูตรงกลาง แลวจึงนําแกรวิมิเตอรออกจากกลองมาวางบนจานรักษาระดับ ปรับ
ลูกน้ําทั้งซายและขวาใหสมดุลหลังจากนั้นจึงเปดปุมสวิชตไฟและคลายปุมล็อกมวล (Clamp)  

2.4.1.1.4 อานคาโนมถวงที่ไดจากเครื่องแกรวิมิเตอร โดยการปรับ
สเกลใหไดตรงตําแหนงเสนอาน (reading line) แลวจึงบันทึกรหัสของจุดวัด เวลาขณะที่ทําการ
วัด และคาของแกรวิมิเตอรที่อานได ลงในตารางบันทึกขอมูล ดังตัวอยางในตาราง 2.1 หลังจาก
น้ันล็อกปุมล็อกมวล ปดสวิชตไฟ เก็บแกรวิตีมิเตอรเขากลอง 
   2.4.1.1.5 วางมาตรระดับความสูงลงบนจานรอง ปรับเข็มที่อานคาให
ตรงกับจุดศูนย อานคาความสูง และอุณหภูมิที่ได แลวบันทึกคาความสูงที่อานไดลงในตาราง
บันทึกขอมูล ดังตัวอยางในตาราง 2.1 
   2.4.1.1.6 วัดพิกัดตําแหนงของจุดวัดคาโนมถวง ดวยเคร่ืองอานพิกัด 
GPS แลวบันทึกพิกัดลงในตารางบันทึกขอมูล ดังตัวอยางในตาราง 2.1 
   2.4.1.1.7 บันทึกคาความแตกตางระหวางความสูงเฉลี่ยของภูมิ
ประเทศกับจุดวัดคาโนมถวงที่อยูในโซน B ถึง E ลงในตารางบันทึกคาปรับแกภูมิประเทศ ดัง
ตัวอยางในตาราง2.2 สําหรับความแตกตางระหวางความสูงเฉลี่ยของภูมิประเทศกับจุดวัดคา
โนมถวงที่อยูในโซน F ถึง J ในงานวิจัยน้ีไดใชวิธีการเปรียบเทียบความแตกตางโดยแผนที่ภูมิ
ประเทศมาตราสวน 1: 50000 โดยที่รัศมีและจํานวนของหองของแตละโซนแสดงดังตาราง 2.3 
และภาพประกอบ 2.7 
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   2.4.1.1.8 เก็บเครื่องมือขึ้นรถ แลววัดระยะกับมาตรวัดระยะทางของรถ
เพ่ือที่ทําการวัดคาความโนมถวงที่จุดวัดจุดตอไป ทําขอ 2.4.1.1.2 - 2.4.1.1.7 อีกครั้ง 
   2.4.1.1.9 เม่ือทําการวัดคาความถวงนานประมาณ 3 ชั่วโมง แลวตอง
กลับไปวัดที่จุดอางอิง (base station) ก็จะไดจุดที่ทําการวัดเปนวงรอบ ดังภาพประกอบ2.8 
กําหนดใหในวงรอบที่ 1 มี E001- E005 เปนจุดที่วัดคาความถวง โดย E001 เปนจุดอางอิง  
   2.4.1.1.10 ทําการวัดคาความถวงในวงรอบที่ 2 และวงรอบที่ 3 โดย
จุดอางอิงของวงรอบที่ 2 จะตองเปนจุดวัดคาความถวงที่อยูในวงรอบที่ 1 สวนจุดอางอิงของ
วงรอบที่ 3 จะตองเปนจุดวัดคาความถวงที่อยูในวงรอบที่ 1 หรือ 2 ก็ได ดังภาพประกอบ2.8 
กําหนดใหในวงรอบที่ 2 มี E006 - E010 เปนจุดที่วัดคาความถวง โดย E001 เปนจุดอางอิง 
สวนวงรอบที่ 3 มี E011 - E014 เปนจุดที่วัดคาความถวง โดย E010 และ E005 เปนจุดอางอิง 
   2.4.1.1.11 ทําการวัดคาสนามโนมถวงและความสูงของจุดวัดจนครบ
ทุกจุดวัด 
 
 
ตาราง 2.1 ตวัอยางตารางบันทึกขอมูลที่ใชในภาคสนาม 
 

Date 
 

Stn 
 

E 
 

N 
 

Time 
(hr:min) 

Graity 
reading 

Altimeter 
reading 

Temp 
(˚F) 

*E001 459847 1099574 15:15 1735.450 1464.0 98.0 
E002 460970 1101067 15:42 1733.502 1471.0 97.0 
E003 460990 1103003 16:00 1736.705 1466.0 98.1 
E004 461812 1104627 16:16 1734.509 1474.0 98.0 
E005 462311 1106530 16:30 1734.580 1479.0 96.0 
E006 462287 1108555 16:45 1735.135 1482.0 98.0 
E007 462694 1110002 17:00 1728.575 1523.0 97.0 
E008 462576 1111489 17:15 1723.407 1567.0 95.0 
E009 463361 1112905 17:31 1725.009 1548.5 96.0 
E010 463565 1113882 17:46 1740.311 1472.5 95.0 
E011 463985 1115733 18:00 1742.091 1468.5 93.0 

5Apr06 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  *E001 459847 1099574 18:32 1735.372 1466.0 91.5 
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ตาราง 2.2 ตารางบันทึกคาปรับแกภูมิประเทศโซน B ถึง J 
 
GEOPHYSICS LABORATORY, DEPARTMENT OF PHYSICS, FACULTY OF SCIENCE,           

PRINCEOF SONGKLA UNIVERSITY, HATYAI, 90110 
GRAVITY TERRAIN CORRECTION 
HAMMER FORM 

TEL.074-211030 EXT.2676,2677 FAX.074-212601       
CLIENT…Geothermal Resources in Ranong…AREA…A…OBSERVER Ekkachai Sanmuang…DATE..4/8/48 

STATION..A1..ALTITUDE.0.28...TOTAL CORRECTION…… 0.31 g.u.       sum 
COMPARTMENT 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12   

ZONE                             
  ALT. - - - -                   
B DIF. 0.5 0 0 -0.5                   
  COR. 0.000 0.000 0.000 0.000                 0.00 
  ALT. - - - - - -              
C DIF. -2 0 -2 -2 0 -2              
  COR. 0 0 0 0 0 0             0.00 

ALT. 0 0 0 0 0 0               
DIF. 0 0 0 0 0 0               

D COR. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000             0.00 
ALT. 0 0 0 0 0 0 0 10           
DIF. 0 0 0 0 0 0 0 -10           

E COR. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000         0.02 
ALT. 10 0 0 0 0 0 0 10           
DIF. -10 0 0 0 0 0 0 -10           

F COR. 0.009 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.009         0.02 
ALT. 30 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50   
DIF. -30 -5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -50   

G COR. 0.018 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.049 0.07 
  ALT. 40 5 0 0 0 0 0 10 10 0 40 100   
H DIF. -40 -5 0 0 0 0 0 -10 -10 0 -40 -100   
  COR. 0.019 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 0.019 0.116 0.16 

ALT. 30 0 0 0 0 0 0 10 10 30 60 40   
DIF. -30 0 0 0 0 0 0 -10 -10 -30 -60 -40   I 
COR. 0.006 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.006 0.024 0.011 0.05 
ALT. 30 0 0 0 0 0 0 10 10 30 60 40   
DIF. -30 0 0 0 0 0 0 -10 -10 -30 -60 -40   J 
COR. 0.006 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.006 0.024 0.011 0.05 
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ตาราง 2.3 รัศมีและจํานวนของหองในแตละโซนที่ใชปรับแกภูมิประเทศ  
 

 
 

 
 
ภาพประกอบ2.7 แผนภูมิแฮมเมอรสําหรับการปรับแกภูมิประเทศในโซน F ถึง J 
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ภาพประกอบ 2.8 ตัวอยางวงรอบของการวัดคาความถวงและความสูง ในวงรอบที่ 1, 2,และ 3 

โดยใชเวลาวงรอบละประมาณ 3 ชั่วโมง 
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ภาพประกอบ 2.9 ตําแหนงจุดวัดคาสนามโนมถวงจํานวน 292 จุดวัด โดย   # แทนตําแหนงวัด

คาสนามโนมถวง 
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  2.4.1.2 วิธีการดําเนินการวิจัยในภาคสนามของการศึกษาวิจัยดวยวิธีวัด
สภาพตานทานไฟฟา 

2.4.1.2.1 กําหนดจุดวัดสภาพตานทานไฟฟา ในพ้ืนที่ศึกษาวิจัยดัง 
ภาพประกอบ 2.10 
   2.4.1.2.2 จั ด ว า งขั้ ว ไฟฟ า แบบชลั ม เ บอ ร เ จ ร  (Schlumberger 
configuration) ดังภาพประกอบ 2.11 

2.4.1.2.3 กําหนดระยะหางระหวางขั้วศักยไฟฟา MN และขั้ว
กระแสไฟฟา AB ดังตาราง 2.2 
   2.4.1.2.3 ปลอยกระแสไฟฟา แลวทําบันทึกคาสภาพตานทานไฟฟาที่
อานไดจากเครื่อง SAS1000 
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ภาพประกอบ 2.10 ตําแหนงจุดวัดคาสภาพตานทานไฟฟาจํานวน 32 จุด ถูกแทนดวย♦ 
 

 
 

ภาพประกอบ 2.11 รูปแบบการจัดวางรูปขบวนขัว้ไฟฟาแบบชลัมเบอรเจร 
 
 
 
 

I

V
l 

L

A M N B 
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ตาราง 2.4 ระหวางขัว้ศักยไฟฟา MN และขัว้กระแสไฟฟา AB ของการจัดวางขั้วไฟฟา
แบบชลัมเบอรเจร 

 
Survey no.001 Location E456367 N1091144 Date: March 9, 2007 
Line no. Operator Time: 9.15h 

Electrode spacing TERRAMETER Calculated Apparent 
Res. 

in meters  Reading in 
Ohms in Ohm-Meters 

C1C2/2 P1P2/2 
AB/2 (MN/2) 

R1 R2 

K 

ρ1 ρ2 ρave 

Comments 

1.5 0.5     6.283         
2.0 0.5     11.781         
3.0 0.5     27.488         
4.5 0.5     62.831         
7.0 0.5     153.153         
7.0 2.0     35.342         

10.0 0.5     313.374         
10.0 2.0     75.398         
15.0 2.0     173.573         
20.0 2.0     311.018         
20.0 6.0     95.295         
30.0 6.0     226.195         
45.0 6.0     520.719         
45.0 10.0     302.378         
60.0 10.0     549.779         
60.0 20.0     251.327         
90.0 20.0     604.757         
90.0 30.0     376.991         
150.0 30.0     1130.970         
150.0 50.0     628.319         
225.0 50.0     1511.890         
225.0 30.0     2603.590         
350.0 50.0     3769.910         
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 2.4.2 วิธีการดําเนินการวจิัยในหองปฏิบัติการ 
   
  2.4.2.1 การวัดคาความหนาแนนของตัวอยางหิน 
   คาความหนาแนนของหินมีความสําคัญตอการปรับแกบูแกรและการ
นําไปใชสําหรับการแปลความขอมูลความโนมถวงซึ่งคาความหนาแนนของหินสามารถกําหนด
ไดโดยการวัดบนตัวอยางหินโดยตรง โดยตัวอยางหินจะถูกชั่งในอากาศและในน้ํา คาความ
แตกตางของนํ้าหนักจะสัมพันธโดยตรงกับปริมาตรของตัวอยางหินทําใหสามารถคํานวณคา
ความหนาแนนของหินได โดยมีขั้นตอนของการศึกษา ดังตอไปน้ี  
   2.4.2.1.1 ยอยตัวอยางหินใหมีขนาดไมเกิน 3000 กรัม ทําความ
สะอาดใหเศษหินและฝุนที่เกาะติดอยูภายนอกตัวอยางหินหลุดออกไป 

2.4.2.1.2 นําเครื่องชั่งนํ้าหนักวางบนโตะที่มีความแข็งแรงและพื้นโตะ
ราบเรียบ ปรับใหไดระดับแลวทําการชั่งมวลของตัวอยางหินในอากาศโดยบันทึกคาเปน M1 
   2.4.2.1.3 นําตัวอยางหินที่ผานขั้นตอนขอ 2.4.2.1.1 แลว มาแชให
จมนํ้าในภาชนะตั้งทิ้งไวประมาณ 1 คืน เม่ือครบกําหนดแลวนํามาชั่งในนํ้า โดยที่ใชแขนพิเศษ
และตะแกรงซึ่งดัดแปลงใหชั่งในน้ําได คาที่ไดจะบันทึกเปน M2 
   2.4.2.1.4 นําผลที่ไดในขอ 2.4.2.1.2 และขอ 2.4.2.1.3 มาคํานวณหา
คาความหนาแนนดังสมการ 
    
    ρd= (M1/M1-M2)×ρW            (2.1)      
         
 เม่ือ      
 ρd    คือ คาความหนาแนนของตัวอยางหิน มีหนวยเปนกิโลกรัมตอลูกบาศก
   เมตร (kg/m3)  
 ρW   คือ ความหนาแนนของน้ําที่ใชในการชั่งตัวอยางหินในน้ํา มีหนวยเปน
   กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร (kg/m3) 
 M1    คือ นํ้าหนักของตัวอยางหินที่ชั่งในอากาศ มีหนวยเปนกิโลกรัม (kg) 

M2    คือ นํ้าหนักของตัวอยางหินที่ชั่งในน้ํา มีหนวยเปนกิโลกรัม (kg) 
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  2.4.2.2 การคํานวณความสูงที่ไดจากมาตรระดับความสูงชนิดความดัน 
เน่ืองจากมาตรระดับความสูง (altimeter) อาศัยหลักการของบาโรมิเตอร 

กลาวคือระดับความสูงจะแปรผกผันกับความกดดันของบรรยากาศ อยางไรก็ตามเน่ืองจาก
ความกดดันของบรรยากาศแปรเปลี่ยนตามอุณหภูมิดวย ดังน้ันคาที่อานไดจากมาตรระดับความ
สูงจึงจําเปนตองไดรับการปรับแกอิทธิพลของอุณหภูมิ ดังขั้นตอนตอไปน้ี  
 

2.4.2.2.1 เปลี่ยนเปลี่ยนรูปแบบเวลาที่ใชในการวัดจาก ชั่วโมง: นาที 
เปน ชั่วโมง ตัวอยางเชน ทําการระดับความสูง ณ เวลา 9: 30 น. ตองเปลี่ยนรูปแบบเวลาเปน 
9.50 ชั่วโมง 

2.4.2.2.2 ปรับแกอิทธิพลของอุณภูมิที่มีตอความแตกตางของความสูง
ของจุดวัดที่ n กับจุดวัดที่ n-1 โดยอาศัยสมการ 2.2 

 
 

( ) ( ) ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

×+−=∆ − 10
2

TempTemp
0036.01h  1-nn

1n nn hh    (2.2) 

 
เม่ือ  
 n           คือ  ลําดับของจุดวัด โดย n  = 1, 2, 3… 

h∆    คือ  ผลตางของความสูงระหวางจุดวัดที่ n เทียบกับจุดวัดที่ n-1 หลัง 
การปรับแกอิทธิพลของอุณหภูมิแลว  

hn, hn-1             คือ ความสูงที่ตําแหนงจุดวัดที่ n  และจุดวัดที่ 1n −  ที่อานไดจาก
มาตรวัดระดับ 

nTemp ,  คือ อุณหภูมิของอากาศขณะทําการวัดที่จุด n  มีหนวยเปนองศา
เซลเซียส ( C° ) 

1nTemp −  คือ อุณหภูมิของอากาศขณะทําการวัดที่จุด 1n −  มีหนวยเปนองศา
เซลเซียส ( C° ) 
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 2.4.2.2.3 คํานวณคาความสูงสัมพัทธของทุกจุดวัดเทยีบกับจุดวัด
เริ่มตนของแตละวงรอบ ดวยสมการ (2.3) ซ่ึงในแตละวงรอบกําหนดใหความสูงสัมพัทธของ
จุดวัดเริ่มตนเทากับศูนย  

   1n n nCorh Corh h−= + ∆     (2.3)  
 
 เม่ือ  

n   คือ ลําดับของจุดวัดในวงรอบของการวัด โดย n = 1, 2, 3… 
nCorh  คือ ความสูงของจุดวัดที่ n  เม่ือเทียบกับจุดอางอิงเริ่มตน มีหนวยเปน

เมตร (m) 
1nCorh −   คือ ความสูงของจุดวัดที่ 1n −  เม่ือเทียบกับจุดอางอิงเริ่มตน มีหนวย

เปนเมตร (m) 
nh∆   คือ คาความสูงที่ปรับเทียบอุณหภูมิมีหนวยเปนเมตร (m) 

2.4.2.2.4 ปรับแกอิทธิพลของดริฟท หรืออิทธิพลของอัตราการ
เปลี่ยนแปลงของความสูงที่อานไดตามเวลา คํานวณไดจากสมการ (2.4) ดังน้ี 
 

   E B

E B

corh corh DrDrift
t t

⎛ ⎞− +
= ⎜ ⎟−⎝ ⎠

                        (2.4) 

 
เม่ือ     
Drift   คือ คาดริฟทของวงรอบการวัด มีหนวยเปนเมตรตอชั่วโมง (m/hr) 

Bcorh  คือ คาความสูงสัมบูรณของจุดวัดอางอิงแรกของวงรอบ มีหนวยเปน
เมตร (m) 

Ecorh  คือ คาความสูงสัมพัทธของจุดวัดอางอิงสุดทายของวงรอบ มีหนวยเปน
เมตร (m) 

Dr     คือ คาความแตกตางของความสูงสัมบูรณของจุดวัดอางอิงแรกกับ
จุดวัดอางอิงสุดทายวงรอบ มีหนวยเปนเมตร (m) 

Et , Bt  คือ เวลาที่ทําการวัดคาความสูงของจุดวัดอางอิงแรกและจุดอางอิง
สุดทายของวงรอบ ตามลําดับ มีหนวยเปนชั่วโมง (hr) 
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2.4.2.2.5 ปรับแกอิทธิพลของดริฟทที่ทุกๆจุดวัด โดยใชสมการ (2.5)  
 

( )( )n n n Bhobs corh Drift t t= − × −                (2.5) 
 

เม่ือ    
n   คือ ลําดับของการวัด โดย n  = 1, 2, 3… 

nhobs  คือ คาความสูงสัมพัทธของจุดวัดหลังปรับแกอิทธิพลของดริฟทแลว มี
หนวยเปนเมตร (m) 

ncorh  คือ คาความสูงสัมพัทธของจุดวัดกอนการปรับแกอิทธิพลของดริฟท มี
หนวยเปนเมตร (m) 

nt , Bt  คือ เวลาที่ทําการวัดคาความสูงของจุดวัดที่ n  และจุดวัดอางอิงแรก
ของวงรอบ ตามลําดับ มีหนวยเปนชัวโมง (hr) 

 
 
ตาราง 2.5 ตัวอยางการปรับแกความสูงที่ไดจากมาตรวัดระดับ 
 

Stn 
 

t 
(hr:min) 

t 
(hr) 

h 
(m) 

Temp 
(oC) 

hn-hn-1 
(m) 

∆hn 
(m) 

Corhn 
(m) 

hobsn 
(m) 

Drift 
 

E001 11:35 11.58 150.00 36   0 0 
E002 12:05 12.08 147.50 31 -2.50 -2.71 -2.71 -3.69 
E003 12:28 12.47 150.50 30.5 3.00 3.22 0.51 -1.23 
E004 12:42 12.70 149.40 31 -1.10 -1.18 -0.67 -2.87 
E005 12:58 12.97 154.50 31 5.10 5.48 4.82 2.08 
E006 13:12 13.20 153.50 30 -1.00 -1.07 3.74 0.55 
E007 13:27 13.45 158.50 29 5.00 5.35 9.09 5.41 
E008 13:46 13.77 157.00 27 -1.50 -1.59 7.49 3.19 
E001 13:59 13.98 154.40 27 -2.60 -2.76 4.74 0 

1.973 
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2.4.2.3 การคํานวณและวิเคราะหคาโนมถวง 
2.4.2.3.1 การปรับแกดริฟท (drift correction) 

   โดยปกติคาโนมถวงที่อานไดจากเครื่องแกรวิมิเตอรที่นําไปใชในที่
ตางๆ ในชวงเวลาหนึ่ง แลวนํากลับมาวัดคาโนมถวง ณ ตําแหนงเดิม หรือแมแตทิ้งแกรวิมิเตอร
ไว ณ ที่เดิมตลอดเวลา คาโนมถวงที่อานไดจากเครื่องแกรวิมิเตอรจะมีคาไมคงที่ การ
เปลี่ยนแปลงของคาโนมถวงเม่ือเวลาผานไปนี้เรียกวา ดริฟท (drift) ซ่ึงเกิดจากสาเหตุหลัก 2 
ประการ คือ ประการแรก การเปลี่ยนแปลงสมบัติของเครื่องมือเม่ืออุณหภูมิเปลี่ยนแปลง การยืด
ของสปริงหรือการกระแทกในขณะการขนยายเม่ือไมไดยึดกลไกตางๆ ของแกรวิมิเตอร ประการ
ที่สอง อิทธิพลของแรงดึงดูดระหวางโลกและดวงจันทร เน่ืองมาจากการเคลื่อนที่และการ
หมุนรอบตัวเองของโลกเทียบกับดวงจันทรและดวงอาทิตย วิธีการแกไขเพื่อปรับลดอิทธิพล
ของดริฟท ที่มีผลตอคาโนมถวงทําไดเชนเดียวกับการปรับแกดริฟทความสูง กลาวคือการ
กลับมาอานคาโนมถวงที่สถานีฐานทุกๆ ชวงเวลาหนึ่ง ในการศึกษานี้กําหนดคาบของการ
กลับมาวัด ณ สถานีฐานทุกๆ 2-3 ชั่วโมงเพ่ือตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงของคาโนมถวงตอหนวย
เวลา (ชั่วโมง) มีขั้นตอนดังน้ี 

   
 2.4.2.3.1.1 เปลี่ยนรูปแบบเวลาที่ใชในการวัดจาก ชั่วโมง: 

นาที เปน ชั่วโมง ตัวอยางเชน ทําการวัดคาสนามโนมถวง ณ เวลา 9: 30 น. ตองเปลี่ยน
รูปแบบเวลาเปน 9.50 ชั่วโมง 
    2.4.2.3.1.2 นําคาที่อานไดจากตัวนับ (count) ของแกรวิมิเตอร 
(gravimeter) คูณดวยตัวประกอบปรับเทียบ (calibration factor) ของเครื่องแกรวิมิเตอร เพ่ือ
เปลี่ยนเปนคาสนามโนมถวงในหนวยมิลลิเกล (mgal) สําหรับทุกๆ จุด โดยใชความสัมพันธดังน้ี 

 
    gn= {(gread- A)×B}+ C   (2.6) 
  

เม่ือ  
n  คือ รหัสสถานีวัดคาโนมถวง 001 ถึง 292 
gn  คือ คาโนมถวง มีหนวยเปนมิลลิเกล(10-5 m/s2) 

  gread  คือ คาที่อานไดจากตัวนับบนแกรวิมิเตอร 
A    คือ คาเฉพาะในชวงการอานของแกรวิมิเตอรลาคอสทและรอม

เบิรก หมายเลข G-565 
  B, C   คือ คาคงที่ ซ่ึงขึ้นกับคาของ A ในตารางปรับเทียบ 
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ตารางประกอบ 2.6 ตัวประกอบปรับเทียบ (calibration factor) ของแกรวิตีมิเตอรแบบลา
คอสทและรอมเบิรก หมายเลข G-565 

 
A B C 

1600-1699 1629.10 1.01860 
1700-1799 1730.96 1.01874 

 
2.4.2.3.1.3 จากขอ 2.4.2.3.1.1.2 และ 2.4.2.3.1.1.2 นํามา

คํานวนหาคาดริฟท โดยใชความสัมพันธดังน้ี 
 

    Drift = Dr
tt

)g(g

BE

BE +
−
−                           (2.7) 

            
  เม่ือ   

Drift คือ คาดริฟทของการวัดในวงรอบนี้ มีหนวยเปนมิลลิเกลตอ
ชั่วโมง (mgal/hr) 

gB       คือ คาโนมถวงของจุดอางอิงที่เร่ิมตนวัด มีหนวยเปนมิลลิเกล 
(mgal) 

gE      คือ คาโนมถวงของจุดอางอิงที่สิ้นสุดการวัด มีหนวยเปนมิลลิ
เกล (mgal) 

Dr    คือ คาความแตกตางของคาโนมถวงสัมบูรณของจุดอางอิงที่
เร่ิมตนกับจุดอางอิงที่สิ้นสุดการวัดของวงรอบ มีหนวยเปน 
มิลลิเกล (mgal) 

TB, TE คือ เวลาของการวัดคาโนมถวงของจุดอางอิงที่เร่ิมตนและ
จุดอางอิงสิ้นสุดการวัดของวงรอบ มีหนวยเปนชั่วโมง (hr)  

    2.4.2.3.1.4 นําคาดริฟทที่คํานวณไดไปหักลบคาโนมถวงของ
จุดวัดใดๆ ในวงรอบเพื่อใหไดคาโนมถวงที่เวลาเดียวกันทั้งหมด 

 
    drift

ng  = gn- Drift×(Tn-TB)   (2.8) 
 
 
 
 



 

52

  เม่ือ     
  n          คือ รหัสสถานีวัดคาโนมถวง 001 ถึง 292 

drift
ng  คือ คาโนมถวงที่สถานีใดๆ ที่ปรับแกดริฟทแลว มีหนวยเปน 

มิลลิเกล (mgal) 
gn คือ คาโนมถวงที่สถานีใดๆ มีหนวยเปนมิลลิเกล (mgal) 
Tn, TB  คือ เวลาที่จุดวัดใดๆ และจุดวัดเริ่มตนของวงรอบตามลําดับ มี

หนวยเปนชั่วโมง (hr)  
    2.4.2.3.1.5 คํานวนหาคาความแตกตางของคาโนมถวงที่

ปรับแกดริฟทแลวของจุดวัดและจุดอางอิง แลวมารวมกับคาโนมถวงสัมบูรณของจุดอางอิง ดัง
สมการ 

     
abslute
ng  =( drift

ng  - drift
bg )+ abslute

bg           (2.9) 
 

เม่ือ  
n   คือ รหัสสถานีวัดคาโนมถวง 001 ถึง 292 

abslute
ng  คือ คาโนมถวงสัมบูรณของจุดวัดที่ n มีหนวยเปนมิลลิเกล 

(mgal) 
abslute
bg  คือ คาโนมถวงสัมบูรณที่จุดอางอิง มีหนวยเปนมิลลิเกล 

(mgal) 
drift
ng  คือ คาโนมถวงที่ปรับแกดริฟทที่จุดวัดที่ n มีหนวยเปนมิลลิ

เกล (mgal) 
drift
bg  คือ คาโนมถวงที่ปรับแกดริฟทที่จุดอางอิง มีหนวยเปนมิลลิ

เกล (mgal) 
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ตารางประกอบ 2.7 ตัวอยางตารางการปรับแกดริฟทของคาโนมถวง 
 

Stn 
 

Time 
(hh:mm) 

gread 
(count) 

gn 

(mgal) 
∆t 

(min) 
Drift×  ∆t 

(mgal) 

drift
ng  

(mgal) 
∆ drift

ng  
(mgal) 

abslute
ng  

(mgal) 
*E001 15:15 1735.450 1767.074 0 0.000 1767.074 0.000 978176.949 
E002 15:42 1733.502 1765.090 27 -0.011 1765.101 -1.974 978174.975 
E003 16:00 1736.705 1768.353 45 -0.018 1768.371 1.297 978178.245 
E004 16:16 1734.509 1766.116 61 -0.025 1766.140 -0.934 978176.015 
E005 16:30 1734.580 1766.188 75 -0.030 1766.218 -0.856 978176.093 
E006 16:45 1735.135 1766.753 90 -0.036 1766.790 -0.285 978176.664 
E007 17:00 1728.575 1760.070 105 -0.042 1760.113 -6.961 978169.987 
E008 17:15 1723.407 1754.806 120 -0.048 1754.854 -12.220 978164.728 
E009 17:31 1725.009 1756.438 136 -0.055 1756.493 -10.582 978166.367 
E010 17:46 1740.311 1772.026 151 -0.061 1772.087 5.013 978181.962 
E011 18:00 1742.091 1773.840 165 -0.067 1773.906 6.832 978183.781 
*E001 18:32 1735.372 1766.995 197 -0.079 1767.074 0.000 978176.949 

Drift = -0.0004 mgal/min 
2.4.2.3.2 การปรับแกละติจูด (latitude correction) 

ดวยเหตที่คาโนมถวงของโลกมีการเปลี่ยนแปลงตามละติจูด
เน่ืองจากโลกมีรูปทรงกลมแบบขั้ว (Parasnis, 1986) และเนื่องจากความเร็วเชิงมุมของจุดบน
ผิวโลกมีคาลดลงจากคามากที่สุดที่ศูนยสูตร จนเปนศูนยที่ขั้วโลก ความเรงสูศูนยกลางซึ่งเกิด
จากการหมุนนี้จะมีองคประกอบในแนวรัศมีที่เปนลบ ทําใหคาโนมถวงลดลงจากขั้วโลกไปยัง
บริเวณเสนศูนยสูตร ดังน้ันจึงตองทําการปรับแกอิทธิพลดังกลาวโดยใชความสัมพันธดังน้ี 

       
gφ = g0 (1+k1sin2φ + k2sin22φ )   (2.10) 

   
  เม่ือ    

gφ   คือ คาโนมถวงสัมบูรณที่ละติจูด φ 
g0  คือ คาโนมถวงสัมบูรณที่เสนศูนยสูตร มีคาเทากับ 9780318 

กราวิตียูนิต (g.u.), 1 g.u. = 1 2µm/s  
  k1   คือ คาคงที่เทากับ 0.0053024 
  k2    คือ คาคงที่เทากับ -0.0000059 
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โดยคา gφ เปนคาโนมถวงที่คาดหมายที่จุดใดๆ ที่
ระดับนํ้าทะเลบนผิวโลกและจะนําไปหักลบออกจากคาความถวงที่วัดไดเพ่ือปรับแกการ
เปลี่ยนแปลงคาโนมถวงตามละติจูด 
 

2.4.2.3.3 การปรับแกฟรี-แอร (free-air correction) 
เ น่ืองจากตําแหนงตางๆบนโลกมีลักษณะภูมิประเทศที่

แตกตางกัน ดังน้ันสถานีวัดคาโนมถวงที่อยูในระดับที่ตางกันก็เปรียบเสมือนวาสถานีวัดนั้นอยู
หางจากจุดศูนยกลางของโลกไมเทากัน ทําใหคาโนมถวงที่วัดไดจากทั้งสองสถานีมีคาไมเทากัน 
ทั้งๆที่การกระจายของมวลภายใตสถานีทั้งสองนี้เหมือนกัน ดังน้ันจําเปนที่ตองมีการปรับแกเพ่ือ
ลดอิทธิพลจากระดับความสูงต่ําของตําแหนงสถานีวัดคาโนมถวงเพ่ือใหคาโนมที่วัดไดจากสอง
ตําแหนงน้ีมีคาเทากัน ยกเวนในกรณีที่มีการเปลี่ยนแปลงของมวลใตผิวดินระหวางสถานีทั้งสอง
เน่ืองจากคาโนมถวงแปรผกผันกับกําลังสองของระยะทางจากศูนยกลางของโลก น้ันคือ g ≅ -
GM/r2 เม่ือ M คือ มวลของโลก r คือ ระยะทางจากจุดศูนยกลางโลกมายังสถานีวัด และ G เปน
คาคงตัวสากล ดังน้ันจุดตางๆ ซ่ึงอยูที่ระดับความสูงตางกันจะมีคาความถวงของจุดวัดตางๆ ให
เปนคาโนมถวงไมเทากันจึงมีความจําเปนที่จะตองปรับแกคาความถวงของจุดวัดตางๆ ใหเปน
คาโนมถวงที่ระดับมูลฐาน (a datum level) เดียวกัน ทั้งน้ียังไมคํานึงถึงมวลดินหรือมวลหินซึ่ง
อยูระหวางจุดวัดกับระดับมูลฐานโดยอาศัยความสัมพันธ ดังสมการ (Parasnis,1986) 

 
h3.072FC ×=     (2.11) 

 
  เม่ือ  

FC คือ คาปรับแกฟรีแอร จะมีคาเปนบวกสําหรับจุดวัดที่อยูสูงกวา
ระดับอางอิง มีหนวยเปนกราวิตียูนิต (g.u.) 

h คือ คาความสูงของจุดวัดเหนือระดับอางอิง มีหนวยเปนเมตร 
(m) 

    
โดยคา  FC จะมีคาเปนบวกสําหรับจุดวัดคาโนมถวงที่อยูสูง

กวาระดับอางอิงและจะมีคาเปนลบสําหรับจุดวัดคาโนมถวงที่อยูต่ํากวาระดับอางอิง ดังนั้นการ
ปรับแกคาโนมถวงของสถานีวัดตางๆ ทําไดโดยการบวกคา FC เขากับคาสนามโนมถวงที่วัดได
ของสถานีน้ันๆ ดังสมการ  
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    FCg-obsgFA ±= φ     (2.12) 

   
เม่ือ 

FA    คือ คาโนมถวงที่ปรับแกฟรี-แอรแลว ในหนวยกราวิตี
ยูนิต (g.u.) 

gobs   คือ คาโนมถวงที่วัดได ณ สถานีน้ันๆ ในหนวยกราวิตี
ยูนิต (g.u.)  

gφ     คือ คาโนมถวงสัมบูรณที่ละติจูดเดียวกันกับสถานนีวัด
น้ันๆ ในหนวยกราวิตียูนิต (g.u.)  

 
   

 
 

ภาพประกอบ2.12 การปรับแกฟรี-แอร ของจุดวัดคาโนมถวงที่ระดับความสูง h เหนือระดับ
อางอิงที่แตกตางกันใหเสมือนวาจุดวัดนั้นๆ วัดคาโนมถวงที่ระความสูง
เดียวกัน 

 
2.4.2.3.4 การปรับแกบูรแกร (Bouguer correction, BC) 

    เปนการปรับแกอิทธิพลโนมถวงจากมวลที่มีความหนาแนน
เทากับ ρ ที่อยูระหวางจุดวัดและระดับอางอิง โดยกําหนดใหมวลดังกลาวมีลักษณะเปนแผน
มวลขนาดใหญและวางอยูในแนวนอนโดยมีความหนาเทากับ  h ดังภาพประกอบ 13 คาปรับแก
คํานวณไดจากความสัมพันธ (Parasnis, 1986) 
     

 BC = 0.0004191×ρ×h   (2.13) 
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เม่ือ   
BC  คือ คาปรับแกบูรแกร มีหนวยเปนกราวิตียูนิต (g.u.) 
ρ   คือ คาความหนาแนนของมวลหินใตจุดวัด มีหนวยเปนกิโกรัม

ตอลูกบาศกเมตร (Kg/m3) 
h   คือ คาระดับความสูงของจุดวัดเหนือระดับอางอิง มีหนวยเปน

เมตร (m)  
    

 
 
ภาพประกอบ2.13 การปรับแกบูรแกร คือการกําหนดใหคาโนมถวงที่วัดได ณ จุดวัดใดๆ มี

อิทธิพลของมวลหินที่มีความหนาแนน ρ และมีความหนาเทากับ h อยูดวย
ดังน้ันถาตองการคาโนมถวงที่ระดับอางอิงจําเปนตองลดอิทธิพลดังกลาว 

 
2.4.2.3.5 การปรับแกภูมิประเทศ (terrian correction, TC) 

    จากลักษณะภูมิประเทศที่ไมราบเรียบประกอบไปดวยสวนที่
เปนภูเขา หรือหุบเขา ดังภาพประกอบ2.14 มีผลทําใหคาโนมถวงที่วัดไดจากสถานีวัดมีคานอย
กวาคาที่ควรจะได เน่ืองจากทางทฤษฏีกําหนดบริเวณดังกลาวมีลักษณะเปนแผนมวลที่
สมํ่าเสมอ แตในทางปฏิบัติมีมวลสวนที่เกินและขาดหายไปจากลักษณะของภูมิประเทศดังกลาว 
ด้ังน้ันตองมีการปรับแกคาที่ขาดหายไปคืนกลับมาโดยมีขั้นตอนดังน้ี (วรวุฒิ โลหะวิจารณ, 
2537)  
    2.4.2.3.5.1 ใชแกรติกูลวงกลม (circular graticule) ซ่ึงแบง
ออกเปนหองๆ โดยมีรัศมีและเสนรอบวงของวงกลมที่มีจุดศูนยกลางรวมกัน เรียกวาแผนภูมิ
แฮมเมอร (Hammer chart) ดังภาพประกอบ 3.7 วางลงบนแผนที่ประเทศมาตราสวน 1:50,000 
โดยใหจุดศูนยกลางของแผนภูมิอยูที่จุดวัด แลวทําการประเมินคาระดับความสูงเฉลี่ยในแตละ
หองของแกรติคูลบันทึกลงในตารางบันทึกขอมูล ดังตารางประกอบ 2.2 โดยมีคารัศมีและ
จํานวนหองของแตละโซน ดังตารางประกอบ 2.3  
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2.4.2.3.5.2 คํานวณอิทธิพลดานความถวงของหองทุกหองบน
แกรติคูลดังสมการ  

 
  { }22

1
22

212 ()(0004191.0 zrzrrr
n

T +−++−=
ρ  (2.14) 

   
  เม่ือ   

T คือ คาปรับแกภูมิประเทศของแตละโซน มีหนวยเปนเปนกราวิ
ตียูนิต (g.u.) 

ρ คือ คาความหนาแนนของแผนมวลหินใตจุดวัดเหนือระดับ
อางอิงมีหนวยเปนกิโกรัมตอลูกบาศกเมตร (Kg/m3)  

N คือ จํานวนหองของแตละโซน 
r1, r2  คือ รัศมีวงนอกและวงในของแตละโซน มีหนวยเปน เมตร (m) 
z  คือ คาความสูงเฉลี่ยรวมเหนือระดับอางอิงของแตละโซน มี

หนวยเปน เมตร (m)  
    2.4.2.3.5.3 นําคาปรับแกภูมิประเทศของแตละแกรติกูลที่ไดใน
ขอ 2.4.2.3.5.2 มารวมเปนคาปรับแกภูมิประเทศของจุดวัด ดังสมการ 
 
   TC = TD+TE+TF+TG+TH+TI+TJ    (2.15) 

  
เม่ือ   
TC คือ คาปรับแกภูมิประเทศของจุดวัด มีหนวยเปนเปนก

ราวิตียูนิต (g.u.) 
 
TD-J คือ คาปรับแกภูมิประเทศของแตละแกรติคูลตั้งแต D

ถึง J มีหนวยเปน (g.u.) 
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ภาพประกอบ2.14 จากลักษณะภูมิประเทศทีไ่มราบเรียบทําใหมีมวลสวนที่เกินและขาดหายไป

มีผลใหคาโนมถวงที่วัดไดจากสถานีวัดมีคาผิดไปจากคาที่ควรจะเปน 
 

2.4.2.3.6 คาผิดปกติบูรแกร (Bouguer anomaly) 
    2.4.2.3.6.1 คาผิดปกติบูรแกรคือคาโนมถวงผิดปกติที่ถือวา
เกิดจากการเปลี่ยนแปลงความหนาแนนของโครงสรางใตผิวดิน โดยตัดอิทธิพลตางๆที่ไมเกี่ยว
ของกับการเปลี่ยนแปลงความหนาแนนของชิ้นหินใตผิวดินออกไป ไมวาจะเปนอิทธิพลของการ
เปลี่ยนแปลงละติจูด หรือความแตกตางของระยะหางจากจุดศูนยกลางโลก รวมทั้งคาปรับแก
อิทธิพลของภูมิประเทศ ซ่ึงมีความสัมพันธดังน้ี 

 
    BA = gobs - gφ ±  FC m  BC + TC   (2.16) 

 
  เม่ือ   

BA  คือ คาผิดปกติบูรแกรสัมบูรณ เปนกราวิตียูนิต (g.u.) 
gobs   คือ คาความถวงสัมบูรณ เปนกราวิตียูนิต (g.u.) 
gφ   คือ คาปรับแกละติจูด เปนกราวิตียูนิต (g.u.) 
FC  คือ คาปรับแกฟรีแอร เปนกราวิตียูนิต (g.u.) 
BC  คือ คาปรับแกบูรแกร เปนกราวิตียูนิต (g.u.) 
TC  คือ คาปรับแกภูมิประเทศ เปนกราวิตียูนิต (g.u.) 
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2.4.2.3.7 คอนทัวรคาโนมถวงผิดปกติบูแกร  
    หลังจากไดคาผิดปกติบูแกรสัมบูรณของตําแหนงวัดสนามโนม
ถวงตางๆ ในพ้ืนที่แลว ไดทําการสรางแผนที่คอนทัวรคาโนมถวงผิดปกติบูรแกรระหวางพิกัด 
425000E – 535000E และ 1020000N – 1165000N โดยใชขอมูลคาความถวงที่วัดไดจํานวน 
292 สถานีวัดที่กระจายไปตามถนนเสนตางๆในพื้นที่วิจัย ทําการสรางกริดโดยใชระเบียบวิธีคริ
กกริง (kriging method) กําหนดระยะหางระหวางกริดเทากับ 2500 เมตร ใชรัศมีของการคนหา
ขอมูลเทากับ 30000 เมตร  

สรางคาโนมถวงเชิงภูมิภาคโดยการดึงขอมูลคาโนมถวงจาก
ตําแหนงตรงขอบทั้งสี่ดานของคอนทัวรคาโนมถวงผิดปกติบูแกรที่สรางไวกอนหนา ทําการ
สรางกริดขอมูลคาโนมถวงผิดปกติเชิงภูมิภาคดวยระเบียบวิธีโพลีโนเมียล รีเกรสชั่น 
(Polynomial Regression) ดวยสมการ 

 
Z(X,Y) = A00  + A01 Y + A10 X                 (2.17) 

 
เม่ือ   
A00, A01และ A10 คือ คาคงที่   

  
    ทําการแยกคาโนมถวงผิดปกติบูแกรเชิงตําบลโดยการนําคา
โนมถวงผิดปกติบูแกรที่ไดจากการวัดหักลางกับคาโนมถวงเชิงภูมิภาคแบบจุดตอจุด นําคาโนม
ถวงผิดปกติบูแกรเชิงตําบลไปทําการวิเคราะหผลเพ่ืออธิบายงานวิจัยตอไป 
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2.4.2.4. การวิเคราะหขอมูลคาสภาพตานทานไฟฟาของชั้นหิน 
   การวัดคาสภาพตานทานไฟฟาของชั้นหินในพื้นที่ศึกษาโดยอาศัย
หลักการคือ เม่ือมีขั้วไฟฟากระแส C1 อันหน่ึงปกอยูบนผิวของชั้นดินที่มีลักษณะเอกพันธ 
(homogeneous) ที่จุด C1 ตามภาพประกอบ โดยชั้นดินดังกลาวมีความหนาเปนอนันตและ
มีสภาพตานทานไฟฟาปรากฎเทากับ ρ กระแสไฟฟาจากจุด C1 จะแพรออกทิศทางในรัศมี 
r เน่ืองจากจุด C1 ปกอยูระหวางรอยตอของชั้นดินและอากาศ และในอากาศจะมีคาสภาพนํา
ไฟฟาเปนศูนย ดังน้ันการแพรของกระแสไฟฟารอบจุด C1 จึงมีลักษณะเปนรูปครึ่งทรงกลม
ที่มีพ้ืนผิวเทากับ 2πr2  

 
ภาพประกอบ 2.15 การแพรของกระแสไฟฟากรณีขั้วไฟฟากระแส 1 ขั้ว 

 
จากสมการของลาปาสและกฎของโอหม จะไดวาศักยไฟฟา V ที่ระยะ r 

ใดๆ จากจุด C1 จะขึ้นอยูกับ สภาพตานทานไฟฟาของชั้นดิน และกระแสไฟฟาที่ออกจากจุด C1 
เปนดังสมการ  

 
     V = (I.ρ)/2πr    (2.18) 
   
 
 
 
 
 
 
 

C1 

เสนกระแสไฟฟาในดิน 

ผิวสมศักย 

ผิวดิน
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ดังน้ันหากมีขั้วไฟฟากระแส 2 ขั้วปกบนผิวดินตามภาพประกอบ 
ศักยไฟฟาที่จุดใดๆ จะเปนผลรวมของศักยเน่ืองจากขั้วไฟฟากระแสทั้งสอง 
 

 
ภาพประกอบ 2.16 ขั้วไฟฟากระแส 2 ขั้วและขั้วกระแสศักย 2 ขั้วบนผิวดินที่มีความเอกพันธ 

 
ดังน้ันศักยไฟฟาที่ตําแหนง P1 เน่ืองมาจากขั้วไฟฟากระแส C1 และ C2 

ตามสมการ 
     

Vp1 =(Iρ/2π)(1/r1-1/r2)   (2.19) 
   

และศักยไฟฟาที่ตําแหนง P2 เน่ืองมาจากขั้วไฟฟากระแส C1 และ C2 
ตามสมการ  

     
Vp2 =(Iρ/2π)(1/r3-1/r4)   (2.20) 
 

   ดังน้ันความตางศักยระหวางจุด P1 และ P2 จึงมีคาตามสมการ 
     

∆V = Vp1- Vp2 =(Iρ/2π)( (1/r1-1/r2)-(1/r3-1/r4))     (2.21) 
 
   คาสภาพตานทานไฟฟาปรากฏ (Apparent resistivity) ของชั้นหิน 

สามารถคํานวณไดจากสมการ 
     

ρa = (2π∆V/ I)(1/(1/r1-1/r2)-(1/r3-1/r4))  (2.22) 
  
 
 

C1 ผิวดินP1 P2 C2 

ρ 

I Power 
∆V 
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ในการศึกษาวิจัยในครั้งน้ีไดจัดขบวนขั้วไฟฟาแบบชลัมเบอรเจร ตาม
ภาพประกอบ 11 ดังน้ันคาสภาพตานทานไฟฟาปรากฏ (ρa) จะมีคาดังสมการ 

 

                 ( )
I
V

l
lL

a
∆−

= .
2

22πρ    (2.23) 
 

เม่ือ 
l

L
2

2π   เปนคาคงตัวของขบวนขัว้ไฟฟา 
 

คาสภาพตานทานไฟฟาของชั้นดินหรือชั้นหินจะข้ึนกับความพรุนของชั้น
ดินและชั้นหินนั้น และสภาพตานทานไฟฟาของสารละลายที่มีอยูในชองวางภายในชั้นดินหรือ
ชั้นหินน้ันตามกฎของอารคี (Archie’s Law) ดังสมการ (2.24)  

 
   m n

wa sρ φ ρ− −=                         (2.24) 
 

เม่ือ   
ρ  คือ สภาพตานทานไฟฟาของชั้นดินหรือชั้นหิน 
φ   คือ คาความพรุน (porosity) คือ เศษสวนของปริมาตรของ

ชองวางตอปริมาตรหินทั้งกอน 
wρ  คือ สภาพตานทานไฟฟาปรากฏของสารละลายที่แทรกอยูใน

ชองวาง 
n a, m,   คือ คาคงตัว  โดย n ≈ 2, 0.5 ≤ a ≤ 2.5 , และ 1.3 ≤  m ≤ 

2.5 
 

เน่ืองจากสภาพตานทานไฟฟาของชั้นหินแปรผกผันกับคาความพรุน 
ดังน้ันชั้นหินเนื้อแนนและที่มีความพรุนนอยจะนําไฟฟาไดไมดี แตในทางตรงกันขามถาชั้นหินมี
ความพรุนสูงและมีสารละลายอยูภายในชองวางมาก ชั้นหินน้ันก็จะนําไฟฟาไดดี คาสภาพ
ตานทานไฟฟาของตัวกลางทางธรณีวิทยาประเภทตางๆ แสดงไวในภาพประกอบ 2.18 
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ภาพประกอบ2.17 คาสภาพตานทานไฟฟาของตัวกลางทางธรณีวิทยาประเภทตาง ๆ (ที่มา: 

Ward, 1990) 
 
  การประมวลผลขอมูลคาสภาพตานทานไฟฟาและแปลความขอมูลโดยใช
คอมพิวเตอร PC รวมกับโปรแกรม RESIST87 จุดประสงคในการประมวลผลและแปลความ
ขอมูลสภาพตานทานไฟฟา เพ่ือกําหนดแบบจําลองของชั้นดินซึ่งประกอบดวย จํานวนชั้นดิน 
สภาพตานทานไฟฟา และความหนาของชั้นดิน โดยมีขั้นตอนดังน้ี 
 
   2.4.2.4.1 ทําการปอนขอมูลซ่ึงไดจากการวัดการหยั่งลึกสภาพ
ตานทานไฟฟา ลงในโปรแกรม RESIST87 ซ่ึงประกอบดวย คากึ่งหน่ึงของระยะทางระหวาง
ขั้วไฟฟากระแส (AB/2) และคาสภาพตานทานไฟฟาปรากฏที่สัมพันธกัน 
   2.4.2.4.2 พล็อตกราฟแบบล็อก-ล็อก ระหวางคาสภาพตานทานไฟฟา
กับคากึ่งหน่ึงของระยะระหวางขั้วไฟฟากระแส หรือคา AB/2 
   2.4.2.4.3 ปอนแบบจําลองชั้นดินเบื้องตนซ่ึงประกอบดวยจํานวนชั้นดิน 
คาสภาพตานทานไฟฟา และความหนาของชั้นดินแตละชั้น ซ่ึงโปรแกรม RESIST87 จะคํานวณ
คาสภาพตานทานไฟฟาปรากฏที่สัมพันธกับแบบจําลองชั้นดินที่กําหนดให 
   2.4.2.4.4 เปรียบเทียบกราฟสภาพตานทานไฟฟาปรากฏที่ไดจากการ
คํานวณของโปรแกรมกับกราฟสภาพตานทานไฟฟาปรากฏจากการวัด หากกราฟทั้งสองยังไม
ซอนทับกัน ก็ใหทําการปรับแกแบบจําลองของชั้นดินจนกระทั่งกราฟทั้งสองซอนทับกันพอดี 
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เม่ือกราฟทั้งสองซอนทับกันพอดี จะเปนแบบจําลองที่ไดเปนแบบจําลองที่เหมาะสมกับลักษณะ
โครงสรางธรณีวิทยาของพื้นที่ศึกษา ดังภาพประกอบที่ 2.24 
   2.4.2.4.5 สรางแผนที่เสนคอนทัวรของคาสภาพตานทานไฟฟา ที่อาน
ไดคากึ่งหน่ึงของระยะหางระหวางขั้วไฟฟากระแสดังน้ี 1.5, 10, 20, 30, 45, 60, 90, 150, 225 
และ350 เมตร 
   2.4.2.4.6 ศึกษาความสัมพันธระหวางแบบจําลองที่ไดจากการหยั่งลึก
สภาพตานทานไฟฟาเพื่อกําหนดคาสภาพตานทานไฟฟา และความลึกของชั้นดินแตละชั้น 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 2.18 ตัวอยางกราฟสภาพตานทานไฟฟาปรากฏที่ไดจากการวัดและที่ไดจากการ

คํานวณดวยโปรแกรม RESIST87 สําหรับแบบจําลองที่กําหนดให 
 



บทที่ 3 
 

ผลและการอภิปรายผล 
 

  ผลการวิจัยจะแบงออกเปน 3 สวนคือสวนแรกเปนผลการศึกษาเกี่ยวกับความ
หนาแนนของตัวอยางหินในพื้นที่ศึกษา สวนที่สองเปนผลการศึกษาเกี่ยวกับคาสนามโนมถวง
ตั้งแตการแยกคาสนามโนมถวงเชิงตําบลออกจากคาสนามโนมถวงเชิงภูมิภาค การแปล
ความหมายคาสนามโนมถวงเชิงตําบลโดยการสรางแบบจําลองเพื่ออธิบายลักษณะโครงสราง
ทางธรณีวิทยาของพื้นที่ศึกษา และสวนที่สามเปนผลการศึกษาเกี่ยวกับสภาพตานทานไฟฟา
ของชั้นดินเพ่ือกําหนดลักษณะโครงสรางของชั้นดินในระดับตื้นของพื้นที่ศึกษา 
 
3.1 ผลการศึกษาคาความหนาแนนของหิน 
  ในการศึกษาคาสนามโนมถวงของโลก เราจําเปนตองทราบคาความหนาแนน
ของหินในพื้นที่ศึกษา เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงของคาสนามโนมถวงเปนผลมาจากการ
เปลี่ยนแปลงของคาความหนาแนนของหินในแนวราบซึ่งสัมพันธกับลักษณะโครงสราง
ธรณีวิทยาใตผิวดินของพื้นที่ศึกษา  ในงานวิจัยในครั้งน้ีจึงไดทําการเก็บตัวอยางหินโผลในพ้ืนที่
ศึกษามาวัดคาความหนาแนนในหองปฏิบัติการ นอกจากนั้นการออกไปเก็บตัวอยางหินในพื้นที่
ศึกษาทําใหเราสามารถตรวจสอบตําแหนงที่ตั้งที่ถูกตองของหนวยหินตางๆไดอีกทางหนึ่งดวย 
  ตัวอยางหินซึ่งนํามาศึกษาวิจัยในในครั้งนี้สามารถจําแนกออกเปน 3 กลุมคือ 
กลุมหินแกรนิต กลุมหินปูน และ กลุมหินตะกอน โดยมีรายละเอียดของผลการศึกษาดังน้ี  

1. กลุมหินแกรนิต จํานวนตัวอยางหินทั้งสิ้นในกลุมน้ีเทากับ 17 
ตัวอยาง โดยมีพิสัยของคาความหนาแนนเทากับ 2,420 ถึง 2,710 kg/m3  มีคาความหนาแนน
เฉลี่ยเทากับ 2,560 kg/m3 และมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 80 kg/m3  
   2. กลุมหินตะกอน ซ่ึงประกอบดวยหินทราย หินโคลน และหินดินดาน 
จํานวน 13 ตัวอยาง โดยมีพิสัยของคาความหนาแนนเทากับ 2,240 ถึง 2,650 kg/m3 มีคาความ
หนาแนนเฉลี่ยเทากับ 2,450 kg/cm3 และมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 120 kg/m3  
   3. กลุมหินปูน จํานวนตัวอยางหินทั้งสิ้นในกลุมน้ีเทากับ 4 ตัวอยาง คา
ความหนาแนนของกลุมหินน้ีแยกออกเปนสองชวงชัดเจนดังน้ีคือ ชวงแรกซึ่ง มีคาระหวาง 
2,510 ถึง 2,520 kg/m3 โดยหินตัวอยางดังกลาวมีลักษณะของเนื้อหินผุและเปนรูกลวงมากจึง
เปนสาเหตุใหมีความหนาแนนต่ํา และชวงที่สองซึ่งมีคาระหวาง 2,670 ถึง 2,720 kg/m3 โดย
เน้ือหินของตัวอยางดังกลาวมีลักษณะสดกวาและเมื่อเปรียบเทียบความหนาแนนที่ไดกับ
คาเฉลี่ยมาตรฐานตัวอยางดังกลาวนาจะเปนตัวอยางที่ดี ที่จะนําคาความหนาแนนมาใชในการ
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วิเคราะหผลสนามโนมถวง โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 2700 kg/m3 โดยมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เทากับ 40 kg/m3   

 
 ตาราง 3.1 ความหนาแนนของตัวอยางหินในพื้นที่ศกึษา 

ชนิดของหิน/ยุค 
พิสัยของคา 

ความหนาแนน 
(kg/m3) 

คาความ
หนาแนน 
(kg/m3) 

จํานวน
ตัวอยาง 

หินแกรนิต 
ยุคครีเทเชียส 

2,420-2,710 2,560±80 17 

หินปูน 
ยุคเพอรเมียน 

2,670-2,720 2,700±40 2 

หินตะกอน 
ยุคคารบอนิเฟอรัส –ยุคเพอรเมียน 

2,240-2,650 2,450±120 13 

 

 
 

ภาพประกอบ 3.1 การกระจายของคาความหนาแนนของหินประเภทตางๆในพื้นที่ศึกษา 
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  การศึกษาเปรยีบเทียบคาความหนาแนนของกลุมหินตางๆในพื้นที่ศกึษาวิจัย
ปจจุบันกับกลุมหินในชวงอายุเดียวกันในพื้นที่ภาคใตของประเทศไทยพบวาคาความหนาแนน
ของหินปูนยุคเพอรเมียน หินแกรนิตยุคครีเทเชียสในพืน้ที่ศึกษาวิจัยมีคาเฉลี่ยต่ํากวาคาความ
หนาแนนเฉลีย่ของหินประเภทเดียวกันในพ้ืนที่ภาคใต ซ่ึงอาจแสดงวาการผุพังของหินในพื้นที่
ศึกษามีอัตราสูงกวาพื้นที่อ่ืนๆในภาคใต ดังแสดงไวในตารางที่ 3.2  
 
ตารางที ่3.2 คาความหนาแนนของหินประเภทตางๆในพื้นภาคใต 
 

คาความหนาแนน(kg/m3) 
พิสัยของความหนาแนน ชนิดหิน/ยุค 

เอกชัย 
(2552) 

สุกฤษฏิ์ 
(2552) 

สุวิทย 
(2539) 

ประยุทธ
(2551) 

หินทราย 
ยุคครีเทเชียส-จูแรสซิก 

- - 2,250± 180 
1,840-2,710 

2,560± 70 
2,390-2,640 

หินปูน 
ยุคเพอรเมียน 

2,700±40 
2,670-2,710 

2,770± 70 
2,700-2,840 

2,730± 60 
2,650-2,820 

2,710± 60 
2,640-2,820 

หินดินดาน(เนื้อออน) 
 

 
หินดินคาน(เนื้อแข็ง) 

ยุคคารบอนิเฟอรัส-ดิโวเนียน-ไซลูเรียน 

- 
 
 
- 

2,460± 50 
2,410-2,510 

 
- 

- 
 
 

2,680± 37 
2,597-2,730 

2,420± 70 
2,320-2,530 

 
2,770± 50 
2,730-2,860 

หินดินคาน 
ยุคคารบอนิเฟอรัส-เพอรเมียน 

2,450±120 
2,240-2,650 

- - - 

หินปูน 
ยุดออรโดวิเชียน 

- 2,709± 5 
2,704-2,714 

2,685± 61 
2,409-2,813 

- 

หินทราย 
ยุคแคมเบรียน 

- 2,600± 60 
2,540-2,660 

2,732± 57 
2,659-2,847 

- 

หินแกรนิต 
ยุคจูแรสซิก-ไทรแอสซิก 

- 2,600± 20 
2,580-2,620 

2,577± 61 
2,390-2,644 

2,620± 70 
2,590-2,660 

หินแกรนิต 
ครีเทเชียส 

2,560±80 
2,420-2,710 

 - - - 
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3.2 ผลการศึกษาคาสนามโนมถวง 
  แผนที่คอนทัวรคาผิดปกติบูรแกรของพ้ืนที่ศึกษาวิจัย แสดงไวดังภาพประกอบ 
3.2 (A) โดยคาผิดปกติบูรแกรมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นจากขอบดานตะวันตกไปยังขอบดานตะวันออก
ของพื้นที่ศึกษาดังน้ี คือมีคาประมาณ 0 g.u. ที่บริเวณชายฝงดานตะวันตกซึ่งติดกับทะเลอันดา
มัน และมีคาสูงประมาณ 300 g.u. ที่บริเวณชายฝงดานตะวันออกซึ่งติดกับอาวไทย  
นอกจากนั้นยังสังเกตุพบวาคาผิดปกติบูรแกรซ่ึงมีลักษณะเปนวงปดและมีคาต่ํากวา -250 g.u. 
ในบริเวณตอนกลางคอนมาทางทิศใตของพื้นที่วิจัย 
  แนวโนมการเพิ่มขึ้นของคาผิดปกติบูรแกรจากชายฝงดานตะวันตกไปยังชายฝง
ดานตะวันออกในพื้นที่ศึกษาถูกพิจารณาใหเปนอิทธิพลของคาผิดปกติบูรแกรเชิงภูมิภาค 
(regional Bouguer anomaly) ของพื้นที่ศึกษา โดยแผนที่คาผิดปกติบูรแกรเชิงภูมิภาคดังกลาว
แสดงไว ดังภาพประกอบ  3.3A ซ่ึ งแผนที่ ดังกลาวเขียนขึ้นจากสมการ 

xayaayxgB ⋅+⋅+=∆ 210),(  เม่ือ 034593.3610 −=a , 001180.01 −=a  และ 
003540.02 =a  ที่กําหนดจากระเบียบวิธีการถดถอยเชิงโพลีโนเมียล (polynomial regression) 

อันดับ 1 และใชขอมูลคาผิดปกติบูรแกรที่บริเวณขอบของพื้นที่ศึกษาจํานวน 8 จุดเปนขอมูล
ควบคุม ดังตาราง 3.3  
 
ตาราง 3.3 ตําแหนงและคาผิดปกติบูรแกรควบคุมสําหรับระเบียบวิธีการถดถอยเชิงโพลีโน
เมียล 
 

East (m) North (m) .).( uggB∆  
523010 1056371 300 
514408 1020587 300 
503741 1020587 200 
517160 1095252 200 
509246 116413 0 
478623 1020931 0 
454882 1095596 0 
448688 1079769 0 
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ภาพประกอบ 3.2 (A) แผนที่คอนทัวรของคาผิดปกติบูรแกร (B) ตาํแหนงของจุดวัดคาสนามโนมถวง โดยกําหนดให γ แทนแหลงน้ําพุรอนและ ♦ แทน

จุดวัดคาสนามโนมถวง 
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 ภาพประกอบ 3.3 (A) แผนที่คอนทัวรของคาผิดปกติบูรแกรเชิงภูมิภาค และ (B) แผนที่คอนทัวรคาผิดปกตบิูรแกรเชิงตําบล  
      ที่ระยะหางระหวางเสนคอนทัวรเทากับ 50 g.u. (1g.u.= 6101 −×  m/s2) 
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ภาพประกอบ 3.4 (A) แผนที่คอนทัวรคาผิดปกติบูรแกรเชิงตําบลซอนทับบนแผนที่ธรณีวทิยา (B) แนวเสนสีดําลากเพื่อแสดงหินแกรนิตที่ปรากฏใน
พื้นที่ศึกษาวิจัย 
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  การวิเคราะหคาผิดปกติบูรแกรตกคางเชงิคุณภาพ 
แผนที่คาผิดปกติบูรแกรตกคาง (residual Bouguer anomaly map) 

ซ่ึงไดจากการนําคาผิดปกติบูรแกรเชิงภูมิภาคไปหักลบออกจากคาผิดปกติบูรแกรของพื้นที่
ศึกษาดังแสดงไวในภาพประกอบ 3.3 (B) โดยคาผิดปกติบูรแกรตกคางที่เดนจะปรากฏใหเห็น 2 
บริเวณดวยกันคือบริเวณแรกที่เรียกวาบริเวณผิดปกติ A ในพ้ืนที่ดานตะวันตกของพื้นที่ศึกษา
โดยปรากฏเปนแถบคาผิดปกติบูรแกรตกคางที่วางตัวขนานกับชายฝงดานตะวันตกของพื้นที่
ศึกษา (ระหวางพิกัด 1080000N ถึง 1011000N) และมียอดของคาผิดปกติบูรแกรตกคาง
ประมาณ -100 g.u. และบริเวณที่สองที่เรียกวาบริเวณผิดปกติ B   ในพ้ืนที่ตอนกลางคอนมา
ทางทิศใตของพื้นที่ศึกษาซึ่งคาผิดปกติบูรแกรตกคางมีลักษณะเปนวงปดและมียอดของคา
ผิดปกติประมาณ -350 g.u. 

บริเวณผิดปกติ A ซ่ึงเปนแถบคาผิดปกติบูรแกรตกคางที่มียอด
ประมาณ -100 g.u. ปรากฏอยูเหนือเทือกเขาหินแกรนิตระนองซึ่งมีอายุในยุคครีเทเชียส 
(ภาพประกอบ 3.4) โดยในบริเวณเทือกเขาหินแกรนิตดังกลาวเปนที่ตั้งของแหลงน้ําพุรอนใน
จังหวัดระนองจํานวน 6 แหงดวยกัน จากการตรวจเอกสารพบวาหินแกรนิตมีบทบาทที่สําคัญตอ
แหลงนํ้าพุรอนสวนใหญในประเทศ เชน เปนชองทางการไหลของน้ํารอน หรือ เปนแหลงกําเนิด
ความรอนใหกับแหลงนํ้าพุรอน และในงานศึกษาวิจัยน้ีเราคาดวาแถบคาผิดปกติบูรแกรตกคาง
ดังกลาวเกิดจากอิทธิพลของมวลหินแกรนิต ซ่ึงจะทําใหเราสามารถคํานวณขนาดของมวล
หินแกรนิตนี้ได      

บริเวณผิดปกติ B ซ่ึงคาผิดปกติบูรแกรตกคางมีลักษณะเปนวงปดที่มี
ยอดประมาณ -350 g.u. โดยเราจะสังเกตุเห็นวาคาผิดปกติบูรแกรดังกลาวมีรูปทรงที่แตกตาง
จากรูปทรงของหมวดหินตางๆที่ปรากฏใหเห็นบริเวณพื้นผิว (ภาพประกอบ 3.4) จึงมีความ
เปนไปไดวาคาผิดปกติบูรแกรตกคางดังกลาวสัมพันธกับมวลผิดปกติในระดับลึกดังที่ 
Watkinson และคณะ, 2008 ไดทําการศึกษาและสรุปวาบริเวณรอยเลื่อนระนองและรอยเลื่อน
คลองมะรุย มีหินอัคนีที่ เย็นตัวในชวงเวลาที่ตางกันและไดสรางแบบจําลองขึ้นมาดัง
ภาพประกอบ 3.5 และจากผลการศึกษาสนามโนมถวงพบบริเวณผิดปกติ B ที่อาจเกิดจากกรณี
ที่มวลหินดังกลาว เชน หินอัคนีประเภทกรด (acid igneous rocks) ในระดับลึก หรือหินหนืด 
(magma) ที่แทรกตัวขึ้นมาในแผนพ้ืนทวีป เชน แอนดิไซติกแมกมา (Andesitic magma) และไร
โดไรติก แมกมา (Rhyolitic magma) มีความหนาแนนนอยกวาหินทองที่ ซ่ึงการเย็นตัวของหิน
หนืดดังกลาวใตผิวโลกกอใหเกิดการถายเทความรอนและประพฤติตัวเปนตนกําเนิดความรอน
ของแหลงนํ้าพุรอนในบริเวณพื้นที่ศึกษาตามที่ Raksaskulwong และคณะ, 2000 ไดสรุปวา
แหลงกําเนิดความรอนของแหลงน้ําพุรอนในประเทศไทยมีความสัมพันธกับหินหนืดที่มีการเย็น
ตัวในระดับตื้น 
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ภาพประกอบ3.5 มวลหินอัครนีระดับลึกที่เกิดจากแรงเฉือนจากอิทธผลของการเคลื่อนที่ของ

กลุมรอยเลื่อนระนองและรอยเลื่อนคลองมะรุย (Watkinson และคณะ, 2008) 
 

   การกําหนดตําแหนงในของมวลผิดปกติใตผิวดินที่กอใหเกิดคาผิดปกติ
บูรแกรตกคางทั้งสองขางตนสามารถกําหนดไดดวยการทําการประเมินสัญญาณเชิงวิเคราะห 
(analytical signal) ดังแสดงในภาพประกอบ3.6  ซ่ึงบริเวณที่สัญญาณวิเคราะหมีแอมพลิจูดสูง
แทนขอบเขตในแนวระดับของมวลผิดปกติใตผิวดิน 

การประเมินความลึกของมวลผิดปกติใตผิวดินที่กอใหเกิดคาผิดปกติบูร
แกรตกคางทั้งสองสามารถประเมินไดดวยการทําการวิเคราะห Euler Deconvolution หรือที่
เรียกวา Grid Depth ซ่ึงในการประเมินนี้เราไมจําเปนตองมีความรูเกี่ยวกับความหนาแนน
เปรียบตาง (density contrast) ของมวลผิดปกติใตผิวดิน แตจําเปนตองกําหนดลักษณะรูปทรง
ของมวลผิดปกติใตผิวดิน ซ่ึงในการศึกษาวิจัยน้ีไดกําหนดรูปทรงของมวลผิดปกติเปนวัตถุรูป
ทรงกระบอกในแนวตั้ง (vertical cylinder) ซ่ึงพบวาความลึกของมวลผิดปกติที่ประเมินไดมีพิสัย
เทากับ 4 ถึง 10 km โดยมีคาความลึกตั้งแตประมาณ 4 km (ภาพประกอบ 3.7)  ความลึกของ
มวลผิดปกติที่ประเมินไดน้ีจะใชเปนตัวควบคุมสําหรับการวิเคราะหขอมูลคาผิดปกติบูรแกร
ตกคางเชิงปริมาณดวยการสรางแบบจําลองของมวลผิดปกติที่สัมพันธกับโครงสรางธรณีวิทยา
ใตผิวดินตอไป 
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ภาพประกอบ 3.6 สัญญาณเชิงวิเคราะหของคาผิดปกติบูรแกรตกคางในพื้นที่ศกึษา 
 

 
ภาพประกอบ 3.7 การกระจายของความลึกถึงมวลผิดปกติรูปทรงกลมในแนวตั้ง ซ่ึงประเมินได

จากการวิเคราะหดวยวิธี Euler Deconvolutionหรือ Grid Depth 
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  การวิเคราะหคาผิดปกติบูรแกรตกคางเชงิปริมาณ 
ในการกําหนดตําแหนง ความลึก และทรวดทรงของมวลผิดปกติใตผิว

ดินที่กอใหเกิดคาผิดปกติบูรแกรตกคางบริเวณผิดปกติ A และ B ไดเลือกการแปลความขอ
มูลคาผิดปกติบูรแกรตกคางดวยวิธีการสรางแบบจําลองของมวลผิดปกติแบบ 2.5D ในแนว
เหนือ-ใต จํานวน 5 แนวคือ คือแนว A-A’ (460000E), B-B’ (470000E), C-C’ (480000E), D-
D’ (490000), E-E’ (500000E) โดยมีระยะหางระหวางแนวเทากับ 10 กิโลเมตร ดัง
ภาพประกอบ 3.7 
 

 
ภาพประกอบ 3. 8 แนวภาพตัดในทศิเหนือ –ใต บนเสนคอนทัวรคาสนามโนมถวงที่มีระยะหาง

ระหวางเสนเทากับ 50 g.u. สําหรับการสรางแบบจําลองมวลผิดปกติใตผิว
ดิน ทั้ง 5 แนว 
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  ภาพตัดแนว A-A ′  
แนว A-A ′  ซ่ึงวางตัวในทิศเหนือ-ใต ตัดผานพื้นที่ศึกษาที่ พิกัด 

460000E ซ่ึงมีลักษณะธรณีวิทยาพื้นผิวประกอบดวยกลุมหินตะกอนยุคคารบอนิเฟอรัส-เพอร
เมียนและหินแกรนิตยุค  ครีเทเชียส โดยคาผิดปกติบูรแกรตกคางจะมีคาประมาณ 0 g.u. ที่
ปลายดานใตและดานเหนือและมีคาลดต่ําลงในบริเวณตอนกลางของพื้นที่ศึกษา โดยมีคาต่ํา
ประมาณ -160 g.u.ที่ตําแหนง 30,000 m และประมาณ -140 g.u. ที่ตําแหนง 64,000 m ดัง
ภาพประกอบ 3.8 

แบบจําลองโครงสรางทางธรณีวิทยาซึ่งอธิบายคาผิดปกติบูรแกร
ตกคางในแนว A-A'ดังกลาว เปนมวลหินแกรนิตระดับลึกที่มีคาความหนาแนนเทากับ 2,560 
kg/m3 แทรกตัวเขามาในหินทองที่ที่มีคาความหนาแนนเทากับ 2,750 kg/m3  โดยมวล
หินแกรนิตระดับลึกจะมีความกวางครอบคลุมระหวางตําแหนง 20,000 m ถึง 60,000 m  ที่พิสัย
ความลึกเทากับ 5,000 m และเพื่อใหแบบจําลองมวลผิดปกติในแนวน้ีสอดคลองกับธรณีวิทยา
พ้ืนผิวจึงไดสรางแบบจําลองมวลหินแกรนิตระดับตื้นสองกอน ที่มีคาความหนาแนนเทากับ 
2,560 kg/m3 โดยกอนแรกมีความหนาประมาณ 1,000 m ที่ตําแหนง 50,000 ถึง 65,000 m 
และกอนที่สองมีความหนาประมาณ 1,500 m ที่ตําแหนง 70,000 ถึง 100,000 m โดยในสวน
ของหินตะกอนที่ปกคลุมพ้ืนที่ดังกลาวกําหนดใหมีความหนาแนนเทากับ 2,450 kg/m3  ดัง
ภาพประกอบ 3.9  

 

 
 
ภาพประกอบ 3.9 แบบจําลองโครงสรางธรณีวิทยาในแนว A-A ′  
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ภาพตัดแนว B-B ′  
แนว B-B ′  ซ่ึงวางตัวในทิศเหนือ-ใต ตัดผานพื้นที่ศึกษาที่ พิกัด 

470000E ซ่ึงมีลักษณะธรณีวิทยาพื้นผิวประกอบดวยกลุมหินตะกอนยุคคารบอนิเฟอรัส-เพอร
เมียน โดยคาผิดปกติบูรแกรตกคางจะมีคาประมาณ 0 g.u. ที่ปลายดานใตและดานเหนือและมี
คาลดต่ําลงในบริเวณตอนกลางของพื้นที่ศึกษา โดยมีคาต่ําประมาณ -300 g.u.ที่ตําแหนง 
30,000 m ดังภาพประกอบ 3.9 

แบบจําลองโครงสรางทางธรณีวิทยาซึ่งอธิบายคาผิดปกติบูรแกร
ตกคางในแนว B-B ′ ดังกลาว เปนมวลหินแกรนิตระดับลึกที่มีคาความหนาแนนเทากับ 2,560 
kg/m3 แทรกตัวเขามาในหินทองที่ที่มีคาความหนาแนนเทากับ 2,750 kg/m3 โดยมวล
หินแกรนิตระดับลึกจะมีความกวางครอบคลุมระหวางตําแหนง 20,000 m ถึง 50,000 m ที่พิสัย
ความลึกเทากับ 6,000 m โดยบริเวณดังกลาวกําหนดใหหินที่มีความหนาแนน 2,450 kg/m3 ปก
คลุมบริเวณพื้นผิว ดังภาพประกอบ 3.9   

 
ภาพประกอบ 3.9 แบบจําลองโครงสรางธรณีวิทยาในแนว B-B ′  
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ภาพตัดแนว C-C ′  
แนว C-C ′  ซ่ึงวางตัวในทิศเหนือ-ใต ตัดผานพื้นที่ศึกษาที่พิกัด 

480000E ซ่ึงมีลักษณะธรณีวิทยาพื้นผิวประกอบดวยกลุมหินตะกอนยุคคารบอนิเฟอรัส-เพอร
เมียน โดยคาผิดปกติบูรแกรตกคางจะมีคาประมาณ 0 g.u. ที่ปลายดานใตและดานเหนือและมี
คาลดต่ําลงในบริเวณตอนกลางของพื้นที่ศึกษา โดยมีคาต่ําประมาณ -270 g.u.ที่ตําแหนง 
35,000 m ดังภาพประกอบ 3.10  

แบบจําลองโครงสรางทางธรณีวิทยาซึ่งอธิบายคาผิดปกติบูรแกร
ตกคางในแนว C-C ′ ดังกลาว แนวดังกลาวถูกปกคลุมดวยมวลหินที่มีความหนาแนนเทากับ 
2,450 kg/m3 โดยมีมวลหินแกรนิตระดับลึกที่มีคาความหนาแนนเทากับ 2,560 kg/m3 แทรกตัว
เขามาในหินทองที่ที่มีคาความหนาแนนเทากับ 2,750 kg/m3 โดยมวลหินแกรนิตระดับลึกจะมี
ความกวางครอบคลุมระหวางตําแหนง 30,000 m ถึง 50,000 m  ที่พิสัยความลึกประมาณ 
6,000 m ดังภาพประกอบ 3.10 

 

 
ภาพประกอบ 3.10 แบบจําลองโครงสรางธรณีวิทยาในแนว C-C ′  
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ภาพตัดแนว D-D ′  
แนว D-D ′  ซ่ึงวางตัวในทิศเหนือ-ใต ตัดผานพื้นที่ศึกษาที่พิกัด 

490000E ซ่ึงมีลักษณะธรณีวิทยาพื้นผิวประกอบดวยหินแกรนิตยุคครีเทเชียสและกลุมหิน
ตะกอนยุคคารบอนิเฟอรัส-เพอรเมียน โดยคาผิดปกติบูรแกรตกคางจะมีคาประมาณ 0 g.u. ที่
ปลายดานใตและดานเหนือและมีคาลดต่ําลงในบริเวณตอนกลางของพื้นที่ศึกษา โดยมีคาต่ํา
ประมาณ -250 g.u.ที่ตําแหนง 40,000 m ดังภาพประกอบ 3.11 

แบบจําลองโครงสรางทางธรณีวิทยาซึ่งอธิบายคาผิดปกติบูรแกร
ตกคางในแนว D-D ′ ดังกลาว เปนมวลหินแกรนิตระดับลึกที่มีคาความหนาแนนเทากับ 2,560 
kg/m3 แทรกตัวเขามาในหินทองที่ที่มีคาความหนาแนนเทากับ 2,750 kg/m3  โดยมวล
หินแกรนิตระดับลึกจะมีความกวางครอบคลุมระหวางตําแหนง 20,000 m ถึง 50,000 m  ที่
ความลึกเทากับ 6,000 m ดังภาพประกอบ 3.11(B)  และเพื่อใหแบบจําลองมวลผิดปกติในแนว
น้ีสอดคลองกับธรณีวิทยาพื้นผิวจึงไดสรางแบบจําลองมวลหินแกรนิตระดับตื้นหน่ึงกอนที่มีคา
ความหนาแนนเทากับ 2,560 kg/m3 และมีความหนาประมาณ 1,000 ถึง 2,000 m วางไวที่
ตําแหนง 10,000 ถึง 70,000 m ดังภาพประกอบ 3.11 

 

 
ภาพประกอบ 3.11 แบบจําลองโครงสรางธรณีวิทยาในแนว D-D ′  
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ภาพตัดแนว E-E ′  
แนว E-E ′  ซ่ึงวางตัวในทิศเหนือ-ใต ตัดผานพื้นที่ศึกษาที่พิกัด 

500000E ซ่ึงมีลักษณะธรณีวิทยาพื้นผิวประกอบดวยหินแกรนิตยุคครีเทเชียสและกลุมหิน
ตะกอนยุคคารบอนิเฟอรัส-เพอรเมียน โดยคาผิดปกติบูรแกรตกคางจะมีคาประมาณ 0 g.u. ที่
ปลายดานใตและดานเหนือและมีคาลดต่ําลงในบริเวณตอนกลางของพื้นที่ศึกษา โดยมีคาต่ํา
ประมาณ -300 g.u.ที่ตําแหนง 40,000 m และ -100 g.u. ที่ตําแหนง 80,000 m ดัง
ภาพประกอบ 3.12(A)  

แบบจําลองโครงสรางทางธรณีวิทยาซึ่งอธิบายคาผิดปกติบูรแกร
ตกคางในแนว E-E ′ ดังกลาว เปนมวลหินแกรนิตระดับลึกที่มีคาความหนาแนนเทากับ 2,560 
kg/m3 แทรกตัวเขามาในหินทองที่ที่มีคาความหนาแนนเทากับ 2,750 kg/m3  โดยมวล
หินแกรนิตระดับลึกจะมีความกวางครอบคลุมระหวางตําแหนง 20,000 m ถึง 60,000 m ที่ความ
ลึกเทากับ 7,000 m ดังภาพประกอบ 3.12(B) และเพ่ือใหแบบจําลองมวลผิดปกติในแนวนี้
สอดคลองกับธรณีวิทยาพื้นผิวจึงไดสรางแบบจําลองมวลหินแกรนิตระดับตื้นที่มีคาความ
หนาแนนเทากับ 2,560 kg/m3 ในแนวนี้ โดยมีความหนาประมาณ 1,000 m วางไวที่ตําแหนง 
70,000 ถึง 95,000 m โดยในชวงตําแหนงตั้งแต 0-7,000 m มีหินที่มีความหนาแนนเทากับ 
2,450 kg/m3 ปกคลุม และบริเวณตอนปลายของแนว E-E’ ไดแบบจําลองที่มีความหนาแนน 
2,750 kg/m3 ตื้นขึ้นมายังผิวดินสอดคลองกับแนวหินปูนในบริเวณดังกลาว  

 
 
ภาพประกอบ 3.12 แบบจําลองโครงสรางธรณีวิทยาในแนว E-E ′  
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  ภาพ 3 มิติแสดงตําแหนงและทรวดทรงของมวลหินแกรนิตระดับลึกที่มีความ
หนาแนนประมาณ 2550 kg/m3 ซ่ึงคาดวาเปนวัตถุตนเหตุของคาผิดปกติบูรแกรตกคางที่มี
ลักษณะเปนวงปดในบริเวณตอนกลางคอนมาทางดานใตของพ้ืนที่ศึกษา แสดงไวดัง
ภาพประกอบ 3.13 โดยมวลหินแกรนิตระดับลึกนี้อยูลึกจากระดับนํ้าทะเลปานกลางประมาณ 
3000 m และมีบทบาทที่สําคัญในการเปนแหลงกําเนิดความรอนของแหลงนํ้าพุรอนในพื้นที่
ศึกษา   

 
    
ภาพประกอบ 3.13 ลักษณะและตําแหนงของวัตถตุนเหตุในระดบัลึกของสัญญาณคาผิดปกตบิูร

แกรที่ไดจากการสรางแบบจําลองโดยนํามาแสดงซอนทับกับแผนที่
ธรณีวิทยาพื้นผิว 
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3.3 การแปลความขอมูลการหยั่งลึกสภาพตานทานไฟฟาของดิน 
 
  การวัดการหยั่งลึกคาสภาพตานทานไฟฟาของดิน โดยการจัดวางรูปขบวน
ขั้วไฟฟาแบบชลัมเบอรเจร ไดกระทําที่ตําแหนงตางในพื้นที่ศึกษาจํานวน 33 จุดวัด 
(ภาพประกอบ 3.14) ทั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือติดตามการเปลี่ยนแปลงของคาสภาพตานทาน
ไฟฟาของดินในระดับตื้น (ไมเกิน 200 เมตร) ทั้งตามแนวราบและแนวดิ่ง โดยคาดหมายวาการ
เปลี่ยนแปลงขางตนอาจสัมพันธกับโครงสรางธรณีวิทยาในระดับตื้นของพื้นที่ศึกษา 

ผลของการหยั่งลึกสภาพตานทานไฟฟาซึ่งนําเสนอดวยกราฟในสเกลล็อก-ล็อ
กระหวางคาสภาพตานทานไฟฟาปรากฏของชั้นดินและระยะครึ่งหนึ่งของระยะหางระหวาง
ขั้วไฟฟากระแส โดยทั่วไปกราฟสภาพตานทานไฟฟาปรากฏของพื้นที่ศึกษาเปนกราฟของ
โครงสรางชั้นดินแบบ 3 ชั้น และ 4 ชั้น และสามารถจําแนกกราฟสภาพตานทานไฟฟาปรากฏ
ตามลักษณะพื้นที่ศึกษาออกเปนสองกลุมคือ กลุมพ้ืนที่ศึกษาฝงตะวันตกที่ประกอบดวยจุดวัด 
RN01 – RN21 ซ่ึงกราฟสภาพตานทานไฟฟาปรากฏของชั้นดินแสดงชั้นดินที่มีคาสภาพ
ตานทานไฟฟาปรากฏสูงกวา 800 โอหม-เมตร ที่ระยะครึ่งหนึ่งของระยะหางระหวางขั้วไฟฟา
กระแสเทากับ 350 เมตร (ภาพประกอบ 3.15) และกลุมพ้ืนที่ศึกษาฝงตะวันออกที่ประกอบดวย
จุดวัด RN21 – RN33 ซ่ึงกราฟสภาพตานทานไฟฟาปรากฏของชั้นดินแสดงลักษณะชั้นดินที่มี
คาสภาพตานทานไฟฟาปรากฏต่ํากวา 800 โอหม-เมตร ที่ระยะครึ่งหนึ่งของระยะหางระหวาง
ขั้วไฟฟากระแสเทากับ 350 เมตร (ภาพประกอบ 3.16) 
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ภาพประกอบ 3.14 ตําแหนงจุดวัดการหยั่งลึกคาสภาพตานทานไฟฟาโดยกําหนดให γ แทน
แหลงนํ้าพุรอนและ � แทนจุดวัดคาจุดวัดการหยั่งลึกคาสภาพตานทาน
ไฟฟา 
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RN01 

 
RN07 

 
RN16 

 
", > : Observed resistivity 

 ____  : Calculated resistivity 
                      - - - -  : resistivity model        

 
ภาพประกอบ 3.15 กราฟสภาพตานทานไฟฟาปรากฏของกลุมพ้ืนที่ฝงตะวันตก 
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RN23 

 
RN28 

 
RN16 

 
", > : Observed resistivity 

 ____  : Calculated resistivity 
                      - - - -  : resistivity model        

 
ภาพประกอบ 3.16 กราฟสภาพตานทานไฟฟาปรากฏของกลุมพ้ืนที่ฝงตะวันออก 
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ตาราง 3.4 แบบจําลองชั้นดินจากผลการแปลความกราฟสภาพตานทานไฟฟา 
 

Stn Layer 
Resistivity 
(Ohm-m) 

Thick 
(m) 

Depth 
(m) 

RMS error 

1 465 2.7 2.7 
2 2035 9.5 12.2 
3 190 45.8 58.0 

Rn1 

4 2202   

6.9 

1 3213 3.6 3.6 
Rn2 2 857   17.6 

1 1815 0.4 0.4 
2 1 2.8 3.2 Rn3 
3 5502   

48.0 

1 546 0.8 0.8 
2 290 1.7 2.5 
3 661 8.1 10.6 
4 210 31.7 42.3 

Rn4 

5 2023   

2.4 

1 7281 7.1 7.1 Rn5 
2 2289   

31 

1 331 0.6 0.6 
2 2872 3.4 4.0 
3 163 46.9 50.9 

Rn6 

4 742   

4.6 

1 346 0.7 0.7 
2 3029 3.2 3.9 
3 171 54.0 57.9 

Rn7 

4 824   

4.5 

1 1803 0.8 0.8 Rn8 
2 3   

26.2 

1 254 0.7 0.7 
2 488 1.4 2.1 
3 303 2.4 4.5 
4 1536 8.7 13.2 
5 158 48.7 61.9 

Rn9 

6 2090   

6.6 

1 211 1.6 1.6 
2 105 37.6 39.2 Rn10 
3 2144   

2.7 
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ตาราง 3.4 แบบจําลองชั้นดินจากผลการแปลความกราฟสภาพตานทานไฟฟา (ตอ) 
 

Stn Layer 
Resistivity 
(Ohm-m) 

Thick 
(m) 

Depth 
(m) 

RMS error 

1 559 1 1 
2 1340 2.7 3.7 
3 250 23.7 27.4 
4 1765 37 64.4 

Rn11 

5 233   

5.2 

1 204 1.5 1.5 
2 842 63.4 64.9 Rn12 
3 400   

2.5 

1 1254 12.6 12.6 
2 321 13.9 26.5 Rn13 
3 985   

6.5 

1 821 0.5 0.5 
2 2495 1.6 2.1 
3 159 16.3 18.4 

Rn14 

4 2308   

2.9 

1 688 0.6 0.6 
2 1105 9.6 10.2 
3 136 28.8 39 

Rn15 

4 14341   

6.2 

1 919 2 2 
2 259 3.4 5.4 
3 1213 7.2 12.6 
4 67 20.2 32.8 

Rn16 

5 994   

4.4 

1 406 1.6 1.6 
2 61 52.2 53.8 Rn17 
3 1701   

12.1 

1 291 0.7 0.7 
2 1622 1.9 2.6 
3 87 15.1 17.7 

Rn18 

4 887   

4.4 

1 452 2 2 
2 1747 7.1 9.1 
3 48 22.8 31.9 

Rn19 

4 1708   

2.6 
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ตาราง 3.4 แบบจําลองชั้นดินจากผลการแปลความกราฟสภาพตานทานไฟฟา (ตอ) 
 

Stn Layer 
Resistivity 
(Ohm-m) 

Thick 
(m) 

Depth 
(m) 

RMS 
error 

1 233 0.8 0.8 
2 1317 3.5 4.3 
3 167 21.9 26.2 

Rn20 

4 1125   

2.7 

1 1160 2.2 2.2 
2 632 24.7 26.9 Rn21 
3 1104   

2.2 

1 60 0.9 0.9 
2 136 24.3 25.2 
3 140 34 59.2 

Rn22 

4 253   

3.9 

1 84 0.8 0.8 
2 634 4.8 5.6 Rn23 
3 30   

4.4 

1 44 0.7 0.7 
2 164 5.9 6.6 
3 60 34 40.6 

Rn24 

4 159   

4.7 

1 1249 0.5 0.5 
2 165 1.9 2.4 
3 265 25.4 27.8 
4 10 122.9 150.7 

Rn25 

5 100   

4.5 

1 1807 2.5 2.5 
2 29 57.3 59.8 Rn26 
3 329   

7 

1 270 2.6 2.6 
2 21 77.5 80.1 Rn27 
3 222   

3.7 

1 376 0.4 0.4 
2 196 0.8 1.2 
3 606 15.3 16.5 
4 241 17.8 34.3 
5 515 23 57.3 

Rn28 

6 227   

2.5 
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ตาราง 3.4 แบบจําลองชั้นดินจากผลการแปลความกราฟสภาพตานทานไฟฟา (ตอ) 
 

Stn Layer 
Resistivity 
(Ohm-m) 

Thick 
(m) 

Depth 
(m) 

RMS error 

1 160 1.3 1.3 
2 77 3.6 4.9 
3 129 6.5 11.4 

Rn29 

4 57   

2.5 

1 226 2.4 2.4 
2 52 30.7 33.1 Rn30 
3 145   

3.7 

1 500 0.6 0.6 
2 3160 1.2 1.8 
3 119 97.3 99.1 

Rn31 

4 303   

3.8 

1 120 2 2 
2 40 14 16 Rn32 
3 2000   

2.4 

1 669 2.5 2.5 
2 187 4.9 7.4 
3 96 54.3 61.7 

Rn33 

4 186   

2.4 
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แผนที่สภาพตานทานไฟฟาจริงของดินที่ประเมินไดจากการแปลความกราฟ
สภาพตานทานไฟฟาปรากฏของจุดวัดการหยั่งลึกสภาพตานทานไฟฟาของดินในพ้ืนที่ศึกษาที่
ระดับความลึกตางๆที่ระดับความลึก 0 , 10 และ 50 m สามารถจําแนกขอบเขตของกลุมพ้ืนที่
ฝงตะวันตกและกลุมพ้ืนที่ฝงตะวันออกไดอยางชัดเจน (ภาพประกอบ 3.17, 3.18 และ 3.19) 
โดยกลุมพ้ืนที่ฝงตะวันตกมีคาสภาพตานทานไฟฟาสูงกวา 400 โอหม-เมตร ในขณะที่กลุมพ้ืนที่
ฝงตะวันออกมีคาสภาพตานทานไฟฟาต่ํากวา 200 โอหม-เมตร และเปนที่นาสังเกตอยางยิ่งที่
ระดับความลึก 50 เมตร ขอบเขตรอยตอของสองบริเวณดังกลาวมีทิศทางที่ขนานกับทิศทางของ
รอบเลื่อนในพื้นที่ ลักษณะดังกลาวอาจเปนดัชนีบงชี้ถึงตําแหนงรอยเลื่อนดวย นอกจากนี้
บริเวณที่เปนแหลงนํ้าพุรอนกลับพบวาคาสภาพตานทานไฟฟาลดลงที่ความลึกประมาณ 50
เมตร ลักษณะดังกลาวอาจบงชี้ถึงชองทางการไหลของน้ํารอนก็เปนได 
 
 
 

 
 
ภาพประกอบ 3.17 แผนที่คอนทัวรสภาพตานทานไฟฟาที่ระดับผวิดิน 
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ภาพประกอบ 3.18 แผนที่คอนทัวรสภาพตานทานไฟฟาที่ระดับความลึก 10 m 
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ภาพประกอบ 3.19 แผนที่คอนทัวรสภาพตานทานไฟฟาที่ระดับความลึก 50 m 
 

 
 
 
 

                             
          



บทที่ 4 
 

สรุปและวิจารณผล 
 

การศึกษาวิจัยน้ีเปนการประยุกตใชวิธีการทางธรณีฟสิกสซ่ึงประกอบดวยการ
วัดคาสนามโนมถวงและการหยั่งลึกสภาพตานทานไฟฟาของดินเพ่ือการกําหนดลักษณะ
โครงสรางธรณีวิทยาในพื้นที่ของจังหวัดระนองและพื้นที่บางสวนของจังหวัดชุมพรและจังหวัด
สุราษฏรธานี ซ่ึงอยูระหวางพิกัด 425000E ถึง 535000E และ 1020000N ถึง 1165000N ซ่ึง
ภายในพ้ืนที่ศึกษาดังกลาวมีแหลงนํ้าพุรอนจํานวน 6 แหลง คือ RN1 RN2 RN3 RN4 RN5 
และ RN6 โดยใชขอมูลธรณีวิทยาพื้นผิวจากการศึกษาธรณีวิทยาภาคสนามและแผนที่
ธรณีวิทยาเปนตัวควบคุมการแปลความหมายขอมูลธรณีฟสิกสขางตน 
 

ผลการศึกษาแผนที่ธรณีวิทยาและการเดินสํารวจธรณีวิทยาภาคสนามในพื้นที่
ศึกษาพบวาลักษณะทางธรณีวิทยาบริเวณแหลงนํ้าพุรอนมีความซับซอนอยางมาก เชน มีรอย
เลื่อนในแนวเหนือ-ใต รอยเลื่อนในแนวตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต และรอยเลื่อนใน
แนวเกือบตะวันออก-ตะวันตก และพบวาแหลงนํ้าพุรอนจํานวน 5 ใน 6 แหลงตั้งอยูในพ้ืนที่ของ
เทือกเขาหินแกรนิตยุคครีเทเชียสซึ่งอยูทางฝงตะวันตกของพื้นที่ศึกษาซึ่งอยูในบริเวณของรอย
เลื่อนระนอง ยกเวนแหลงนํ้าพุรอนบานนา (RN6) ที่ตั้งอยูในพื้นที่ของหินตะกอนยุคคารบอนิ
เฟอรัส–เพอรเมียน อยางไรก็ตามผลการเดินสํารวจธรณีวิทยาภาคสนามกลับไมพบแหลงน้ําพุ
รอนในบริเวณของเทือกเขาหินแกรนิตยุคครีเทเชียสที่วางตัวอยูทางฝงตะวันออกของพื้นที่
ศึกษาวิจัยที่ไมไดอยูในบริเวณของรอยเลื่อนระนอง ดังน้ันเราอาจสรุปไดวารอยเลื่อนระนองจึงมี
บทบาทที่สําคัญตอแหลงน้ําพุรอนดังกลาว และมวลหินแกรนิตยุคครีเทเชียสในพื้นที่ศึกษาไม
นาจะเปนแหลงกําเนิดความรอนสําหรับแหลงนํ้าพุรอนในพื้นที่ศึกษา 

 
ผลการวัดคาสนามโนมถวงในพื้นที่ศึกษาไดตรวจพบบริเวณที่มีคาผิดปกติบูร

แกรตกคางต่ําสองบริเวณคือบริเวณ A เหนือเทือกเขาหินแกรนิตใกลกับชายฝงทะเลดาน
ตะวันตกของพื้นที่ศึกษาโดยปรากฏเปนแถบของคาผิดปกติบูรแกรตกคางที่มีแอมพลิจูดเทากับ 
-100 g.u. ซ่ึงไดรับการแปลความวาเกิดจากมวลหินแกรนิตที่มีความหนาแนน 2,560 kg/m3 มี
ความกวาง 8 กิโลเมตร มีความยาว 21 กิโลเมตร และมีความลึก 1.7 กิโลเมตร และบริเวณ B 
ในบริเวณตอนกลางคอนมาทางดานใตของพ้ืนที่ศึกษาวิจัย โดยคาผิดปกติบูรแกรตกคางมี
ลักษณะเปนวงปดที่คอนขางกลม มีรัศมีประมาณ 20 กิโลเมตร และมีแอมพลิจูดประมาณ -300 
g.u. ซ่ึงไดรับการแปลความวาเกิดจากมวลหินอัคนีระดับลึกที่มีรูปทรงกลมหรือทรงกระบอกใน
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แนวตั้ง ที่มีคาความหนาแนนนอยกวาวัตถุขางเคียงประมาณ 200 kg/m3 จากการประเมินจาก
ความลึกของมวลหินอัคนีระดับลึกนี้ดวยวิธีการ Euler Deconvolution พบวามวลหินอัคนีระดับ
ลึกรูปทรงกระบอกในแนวตั้งอยูที่ระดับความลึกประมาณ 3500 เมตร ถึง 25000 เมตร  

 
ผลการวัดการหยั่งลึกสภาพตานทานไฟฟาของดินโดยการจัดวางรูปขบวน

ขั้วไฟฟาแบบชลัมเบอรเจร สามารถจําแนกพื้นที่ศึกษาวิจัยออกเปนกลุมพ้ืนที่ฝงตะวันตกที่มีคา
สภาพตานทานไฟฟาสูงกวา 400 โอหม-เมตร และกลุมพ้ืนที่ฝงตะวันออกที่มีคาสภาพตานทาน
ไฟฟาต่ํากวา 200 โอหม-เมตร โดยแนวรอยตอของบริเวณทั้งสองบริเวณวางตัวขนานกับ
ทิศทางของรอบเลื่อนในพื้นที่ศึกษาและอาจแทนตําแหนงของรอยเลื่อน 

 
จากการวิเคราะหขอมูลธรณีฟสิกส และขอมูลธรณีวิทยาของพื้นที่ศึกษาใน

งานวิจัยน้ีเราสามารถสรุปเกี่ยวกับระบบของแหลงน้ําพุรอนระนองไดวา หินแกรนิตยุคครีเท
เชียส  ไมไดเปนแหลงกําเนิดความรอนหลักของแหลงน้ําพุรอนในจังหวัดระนอง นอกจากนี้
พลังงานความรอนที่ไดมาจากการเปลี่ยนพลังงานกลของรอยเลื่อนก็ไมใชแหลงกําเนิดความรอน
ของแหลงนํ้าพุรอนในจังหวัดระนอง แตรอยเลื่อนและรอยแตกในชั้นหินเปนเพียงชองทางใหนํ้า
รอนไหลจากแหลงกักเก็บในระดับลึกไหลขึ้นสูพ้ืนผิวภายนอก และมีความเปนไปไดสูงวา
แหลงกําเนิดความรอนของแหลงน้ําพุรอนทั้งหมดในพื้นที่ศึกษานาจะเปนหินอัคนีระดับลึกรูป
ทรงกระบอกในแนวตั้งที่ตําแหนง (480000E, 1070000N) ที่ระดับความลึกตั้งแต 3500 เมตร
เปนตนไป 
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ขอมูลความถวงที่ไดจากการวัดในพืน้ที่จังหวัดระนอง 
 

Gravimeter : LACOSTE & ROMBERGE G-565 

)2sin0000059.0sin0053024.01(9780318_ 22 φφ ++=latg  

HFAC ×= 072.3  

HdensityBC ××= 0004191.0 ; density = 2,600 kg/m3 

TCBCFAClatgobsgBA +−+−= __  
 

 
ตาราง 5.1 ขอมูลความถวงที่ไดจากการวัดในพื้นที่จังหวัดระนอง 
 

Station east north g_obs g_ref H g_lat FAC BC TC BA 

      mgal mgal  m g.u. g.u. g.u. g.u. g.u. 

E001 459847 1099574 978176.95 978185.88 0.000 -8.94 0.00 0.000 0.71 -8.23 

E002 460970 1101067 978174.97 978186.30 7.336 -11.32 2.25 0.799 0.900 -8.97 

E003 460990 1103003 978178.24 978186.83 1.622 -8.59 0.50 0.177 0.500 -7.77 

E004 461812 1104627 978176.01 978187.28 10.203 -11.27 3.13 1.112 0.840 -8.41 

E005 462311 1106530 978176.09 978187.81 15.505 -11.72 4.76 1.690 0.370 -8.28 

E006 462287 1108555 978176.66 978188.38 18.602 -11.72 5.71 2.027 2.130 -5.90 

E007 462694 1110002 978169.99 978188.78 63.385 -18.80 19.47 6.907 3.690 -2.54 

E008 462576 1111489 978164.73 978189.20 111.323 -24.47 34.20 12.130 1.670 -0.73 

E009 463361 1112905 978166.37 978189.59 90.903 -23.23 27.93 9.905 17.310 12.10 

E010 463565 1113882 978181.96 978189.87 7.658 -7.91 2.35 0.835 2.220 -4.17 

E011 463985 1115733 978183.78 978190.39 3.122 -6.61 0.96 0.340 1.410 -4.58 

E012 464697 1117444 978182.64 978190.87 9.971 -8.23 3.06 1.087 2.26 -3.99 

E013 465678 1119151 978184.35 978191.35 2.170 -7.00 0.67 0.236 1.40 -5.17 

E014 459847 1099574 978187.53 978191.84 -1.500 -4.32 -0.46 -0.163 0.32 -4.29 
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ตาราง 5.1 ขอมูลความถวงที่ไดจากการวัดในพื้นที่จังหวัดระนอง (ตอ) 
 

Station east north g_obs g_ref H g_lat FAC BC TC BA 

      mgal g.u.  m g.u. g.u. g.u. g.u. g.u. 

E015 466896 1122646 978188.91 978192.33 -7.208 -3.42 -2.21 -0.785 0.62 -4.23 

E016 467897 1124056 978189.63 978192.73 -10.245 -3.10 -3.15 -1.116 0.30 -4.83 

E017 468490 1123669 978188.03 978192.62 -1.507 -4.59 -0.46 -0.164 0.34 -4.55 

E018 468748 1122113 978190.30 978192.18 -9.892 -1.88 -3.04 -1.078 0.43 -3.41 

E019 469488 1121548 978173.26 978192.02 93.966 -18.76 28.87 10.239 5.32 5.19 

E020 470332 1120638 978182.15 978191.77 44.365 -9.62 13.63 4.834 1.19 0.36 

E021 471148 1119043 978191.47 978191.32 -9.002 0.16 -2.77 -0.981 0.81 -0.82 

E022 470545 1117287 978190.43 978190.82 -7.752 -0.40 -2.38 -0.845 0.55 -1.38 

E023 469916 1115443 978188.13 978190.31 -2.881 -2.17 -0.88 -0.314 12.50 9.76 

E024 470005 1113582 978182.97 978189.78 9.090 -6.81 2.79 0.990 0.59 -4.42 

E025 470175 1111850 978183.83 978189.30 -2.147 -5.47 -0.66 -0.234 1.05 -4.85 

E026 471506 1110725 978182.56 978188.98 3.290 -6.42 1.01 0.359 1.31 -4.46 

E027 471363 1109114 978180.01 978188.53 14.634 -8.53 4.50 1.595 1.89 -3.74 

E028 470568 1107462 978177.69 978188.07 16.893 -10.38 5.19 1.841 1.10 -5.93 

E029 470386 1105915 978177.05 978187.64 16.473 -10.59 5.06 1.795 1.26 -6.06 

E030 469311 1104335 978173.67 978187.20 24.329 -13.53 7.47 2.651 2.10 -6.61 

E031 468887 1102649 978167.90 978186.74 50.411 -18.84 15.49 5.493 1.59 -7.26 

E032 467420 1102630 978138.48 978186.73 227.627 -48.25 69.93 24.804 3.25 0.12 

E033 466407 1101523 978148.82 978186.42 149.655 -37.60 45.97 16.307 1.72 -6.21 

E034 465879 1099855 978143.16 978185.96 159.165 -42.80 48.90 17.344 2.02 -9.23 

E035 466489 1098764 978129.04 978185.66 255.973 -56.62 78.63 27.892 4.45 -1.42 

E036 465223 1097730 978134.30 978185.37 211.402 -51.08 64.94 23.036 3.10 -6.07 

E037 465610 1095960 978139.00 978184.88 180.953 -45.88 55.59 19.718 1.73 -8.28 

E038 462456 1114062 978184.34 978189.92 -3.457 -5.58 -1.06 -0.377 1.19 -5.07 

E039 461067 1112932 978183.81 978189.60 9.346 -5.79 2.87 1.018 1.55 -2.39 

E040 460333 1111214 978187.29 978189.12 -14.910 -1.83 -4.58 -1.625 0.78 -4.01 

E041 459666 1109322 978185.53 978188.59 -12.906 -3.07 -3.96 -1.406 0.87 -4.75 

E042 458684 1107860 978181.83 978188.18 12.169 -6.35 3.74 1.326 1.23 -2.71 

E043 458027 1105900 978169.86 978187.64 78.952 -17.78 24.25 8.603 1.04 -1.09 

E044 457363 1104104 978184.94 978187.14 -7.293 -2.20 -2.24 -0.795 0.85 -2.79 
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ตาราง 5.1 ขอมูลความถวงที่ไดจากการวัดในพื้นที่จังหวัดระนอง (ตอ) 
 

Station east north g_obs g_ref H g_lat FAC BC TC BA 

      mgal mgal  m g.u. g.u. g.u. g.u. g.u. 

E045 456541 1102404 978184.02 978186.67 -0.319 -2.65 -0.10 -0.035 0.27 -2.44 

E046 455609 1100639 978184.25 978186.18 -1.507 -1.93 -0.46 -0.164 0.49 -1.73 

E047 458271 1103534 978184.48 978186.98 -6.887 -2.50 -2.12 -0.750 0.41 -3.45 

E048 459572 1104371 978183.21 978187.21 -4.245 -4.01 -1.30 -0.463 0.65 -4.20 

E049 459956 1106170 978173.62 978187.71 42.915 -14.10 13.18 4.676 5.30 -0.29 

E050 461117 1106833 978179.05 978187.90 14.263 -8.85 4.38 1.554 0.93 -5.09 

E051 469089 1125649 978190.20 978193.18 -7.306 -2.98 -2.24 -0.796 0.71 -3.72 

E052 470006 1127182 978192.08 978193.62 -11.061 -1.54 -3.40 -1.205 0.33 -3.40 

E053 471377 1126860 978191.06 978193.52 0.679 -2.47 0.21 0.074 1.55 -0.78 

E054 471803 1126062 978178.04 978193.30 79.922 -15.25 24.55 8.709 2.35 2.94 

E055 473001 1125900 978184.49 978193.25 48.519 -8.77 14.91 5.287 2.62 3.47 

E056 474058 1125417 978193.20 978193.12 -0.744 0.08 -0.23 -0.081 0.64 0.58 

E057 474460 1123975 978191.43 978192.71 2.408 -1.28 0.74 0.262 0.55 -0.25 

E058 475981 1125029 978192.51 978193.01 -1.474 -0.50 -0.45 -0.161 0.81 0.02 

E059 477353 1124199 978192.13 978192.77 -5.714 -0.64 -1.76 -0.623 0.76 -1.02 

E060 476340 1122745 978183.89 978192.36 37.510 -8.47 11.52 4.087 0.77 -0.26 

E061 475060 1122005 978189.60 978192.15 2.738 -2.55 0.84 0.298 1.16 -0.85 

E062 474456 1120466 978184.55 978191.72 28.366 -7.17 8.71 3.091 0.38 -1.17 

E063 474215 1118629 978189.37 978191.20 -2.010 -1.83 -0.62 -0.219 0.44 -1.79 

E064 473541 1117662 978190.68 978190.93 -11.540 -0.25 -3.54 -1.257 0.53 -2.01 

E065 472082 1118450 978181.08 978191.15 -7.306 -10.07 -2.24 -0.796 3.24 -8.28 

E066 468962 1115044 978186.75 978190.19 -11.061 -3.45 -3.40 -1.205 1.07 -4.57 

E067 468125 1115262 978184.11 978190.25 0.679 -6.15 0.21 0.074 1.84 -4.17 

E068 467563 1115990 978179.39 978190.46 79.922 -11.07 24.55 8.709 1.74 6.51 

E069 469107 1112785 978184.34 978189.56 -3.489 -5.22 -1.07 -0.380 0.80 -5.11 

E070 468457 1112429 978182.01 978189.46 5.055 -7.45 1.55 0.551 0.89 -5.55 

E071 468412 1111547 978180.52 978189.21 5.072 -8.69 1.56 0.553 0.72 -6.97 

E072 467596 1111644 978178.34 978189.24 8.788 -10.90 2.70 0.958 1.16 -8.00 

E073 466699 1111548 978172.49 978189.21 21.895 -16.73 6.73 2.386 2.60 -9.79 

E074 465168 1101451 978146.20 978186.40 143.720 -40.20 44.15 15.661 2.56 -9.15 



 

 

104

ตาราง 5.1 ขอมูลความถวงที่ไดจากการวัดในพื้นที่จังหวัดระนอง (ตอ) 
 

Station east north g_obs g_ref H g_lat FAC BC TC BA 

      mgal mgal  m g.u. g.u. g.u. g.u. g.u. 

E075 464296 1101217 978150.13 978186.34 112.812 -36.21 34.66 12.293 2.67 -11.17 

E076 463279 1101001 978156.85 978186.28 69.507 -29.43 21.35 7.574 2.53 -13.12 

E077 462404 1100849 978162.79 978186.24 36.961 -23.44 11.35 4.027 2.18 -13.93 

E078 461538 1100800 978169.73 978186.22 14.795 -16.49 4.55 1.612 1.87 -11.69 

E079 459286 1100007 978181.69 978186.00 -13.274 -4.31 -4.08 -1.446 0.18 -6.76 

E080 458472 1100265 978184.41 978186.07 -5.946 -1.66 -1.83 -0.648 0.26 -2.58 

E081 457742 1100315 978185.72 978186.09 -6.426 -0.37 -1.97 -0.700 0.17 -1.48 

E082 456708 1100186 978186.13 978186.05 -6.944 0.07 -2.13 -0.757 0.04 -1.26 

E083 455839 1099939 978186.22 978185.98 -10.254 0.24 -3.15 -1.117 0.02 -1.77 

E084 455944 1099201 978186.47 978185.78 -7.631 0.69 -2.34 -0.832 0.04 -0.78 

E085 459679 1097559 978175.36 978185.33 5.210 -9.96 1.60 0.568 0.36 -8.57 

E086 459319 1095646 978176.48 978184.80 -1.630 -8.32 -0.50 -0.178 0.75 -7.90 

E087 459197 1093668 978174.39 978184.25 -1.461 -9.86 -0.45 -0.159 0.55 -9.60 

E088 459122 1091681 978170.16 978183.71 12.185 -13.55 3.74 1.328 1.26 -9.87 

E089 458558 1089845 978171.12 978183.20 11.186 -12.08 3.44 1.219 3.46 -6.40 

E090 457952 1088110 978171.24 978182.73 12.425 -11.49 3.82 1.354 1.74 -7.28 

E091 457080 1086727 978172.06 978182.35 13.128 -10.28 4.03 1.430 1.22 -6.46 

E092 456464 1085024 978167.72 978181.88 38.472 -14.16 11.82 4.192 1.39 -5.14 

E093 455704 1083289 978171.28 978181.41 20.947 -10.13 6.43 2.283 1.43 -4.55 

E094 455309 1081310 978169.68 978180.87 19.556 -11.18 6.01 2.131 1.00 -6.31 

E095 455532 1079498 978169.04 978180.37 18.652 -11.34 5.73 2.032 0.85 -6.79 

E096 455568 1077711 978169.86 978179.89 11.283 -10.03 3.47 1.229 0.72 -7.08 

E097 456130 1075812 978165.92 978179.37 11.449 -13.45 3.52 1.248 0.76 -10.42 

E098 454819 1074819 978168.98 978179.11 0.819 -10.13 0.25 0.089 0.68 -9.28 

E099 453800 1073113 978168.67 978178.64 0.357 -9.97 0.11 0.039 0.43 -9.47 

E100 453188 1071426 978165.57 978178.19 8.477 -12.62 2.60 0.924 0.93 -10.01 

E101 452883 1069501 978165.26 978177.67 3.258 -12.41 1.00 0.355 0.83 -10.93 

E102 457371 1101217 978163.98 978179.79 13.241 -15.81 4.07 1.443 2.13 -11.05 
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E103 459164 1077036 978137.30 978179.71 159.052 -42.40 48.86 17.331 2.65 -8.22 

E104 460875 1077787 978132.28 978179.91 191.401 -47.63 58.80 20.856 2.38 -7.31 

E105 462325 1078853 978135.50 978180.20 179.492 -44.70 55.14 19.559 1.54 -7.58 

E106 464039 1078719 978140.06 978180.16 152.172 -40.10 46.75 16.582 1.43 -8.51 

E107 465509 1079531 978143.54 978180.38 131.095 -36.84 40.27 14.285 1.16 -9.70 

E108 467165 1079645 978152.69 978180.41 76.910 -27.73 23.63 8.381 1.10 -11.38 

E109 468414 1080060 978144.16 978180.53 129.569 -36.36 39.80 14.119 1.42 -9.26 

E110 469668 1081068 978152.96 978180.80 75.892 -27.84 23.31 8.270 0.91 -11.88 

E111 471324 1080416 978153.05 978180.62 66.618 -27.58 20.47 7.259 0.53 -13.84 

E112 472786 1081412 978153.76 978180.90 59.408 -27.13 18.25 6.473 0.52 -14.84 

E113 474122 1081996 978158.15 978181.05 44.927 -22.91 13.80 4.895 1.00 -13.00 

E114 475776 1082337 978155.52 978181.15 55.370 -25.63 17.01 6.033 0.60 -14.05 

E115 451984 1067714 978165.42 978177.19 3.135 -11.76 0.96 0.342 0.23 -10.91 

E116 451315 1065902 978164.23 978176.70 4.334 -12.47 1.33 0.472 0.25 -11.36 

E117 450177 1064470 978167.59 978176.32 -0.973 -8.72 -0.30 -0.106 0.06 -8.86 

E118 449735 1062508 978168.27 978175.79 -6.134 -7.52 -1.88 -0.668 0.78 -7.96 

E119 449955 1060561 978165.74 978175.27 -9.116 -9.53 -2.80 -0.993 0.76 -10.58 

E120 451578 1059632 978160.62 978175.02 4.108 -14.40 1.26 0.448 1.03 -12.55 

E121 453541 1059333 978164.96 978174.94 -6.287 -9.98 -1.93 -0.685 0.44 -10.78 

E122 455450 1059447 978165.69 978174.97 -4.692 -9.28 -1.44 -0.511 0.23 -9.98 

E123 455997 1060943 978163.01 978175.37 14.650 -12.36 4.50 1.596 0.36 -9.10 

E124 457836 1061288 978164.66 978175.46 7.900 -10.80 2.43 0.861 0.49 -8.74 

E125 459526 1061208 978162.00 978175.44 14.113 -13.44 4.34 1.538 0.67 -9.97 

E126 460455 1059771 978158.55 978175.06 23.591 -16.51 7.25 2.571 1.40 -10.43 

E127 461904 1058551 978155.45 978174.73 30.365 -19.28 9.33 3.309 1.34 -11.92 

E128 463867 1058788 978154.42 978174.79 24.854 -20.37 7.64 2.708 2.09 -13.35 

E129 465524 1058510 978149.02 978174.72 41.979 -25.70 12.90 4.574 0.81 -16.57 

E130 467435 1058415 978145.11 978174.70 45.154 -29.58 13.87 4.920 0.91 -19.72 

E131 468750 1057382 978139.61 978174.42 64.182 -34.81 19.72 6.994 1.07 -21.02 

E132 470637 1056960 978136.07 978174.31 71.878 -38.23 22.08 7.832 4.29 -19.69 
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E133 471134 1055162 978130.70 978173.83 42.815 -43.13 13.15 4.665 3.26 -31.39 

E134 469086 1059150 978139.43 978174.89 77.788 -35.46 23.90 8.476 1.86 -18.18 

E135 469016 1060640 978140.70 978175.29 79.521 -34.59 24.43 8.665 1.29 -17.53 

E136 468460 1062283 978143.16 978175.73 74.425 -32.57 22.86 8.110 2.53 -15.29 

E137 462906 1107966 978153.91 978188.21 138.843 -34.31 42.65 15.129 2.39 -4.39 

E138 463472 1107802 978126.38 978188.17 283.262 -61.78 87.02 30.866 8.07 2.44 

E139 463870 1108195 978099.39 978188.28 432.219 -88.89 132.78 47.097 6.80 3.59 

E140 463969 1108930 978070.63 978188.48 582.210 -117.85 178.85 63.441 1.07 -1.37 

E141 462086 1102253 978172.40 978186.63 11.396 -14.23 3.50 1.242 2.27 -9.70 

E142 462910 1102836 978168.97 978186.79 18.301 -17.82 5.62 1.994 5.63 -8.56 

E143 463595 1103433 978164.41 978186.95 43.450 -22.54 13.35 4.735 1.17 -12.76 

E144 460067 1093305 978167.12 978184.15 21.382 -17.04 6.57 2.330 1.22 -11.58 

E145 460657 1093756 978161.72 978184.28 49.015 -22.56 15.06 5.341 1.07 -11.77 

E146 458154 1093339 978179.90 978184.16 -10.412 -4.27 -3.20 -1.135 0.46 -5.87 

E147 457437 1093043 978181.21 978184.08 -8.869 -2.87 -2.72 -0.966 0.48 -4.14 

E148 457459 1092222 978180.79 978183.85 -6.099 -3.06 -1.87 -0.665 0.68 -3.59 

E149 456762 1091677 978179.97 978183.70 8.902 -3.73 2.73 0.970 0.57 -1.40 

E150 456204 1090912 978182.19 978183.49 -3.066 -1.30 -0.94 -0.334 0.28 -1.63 

E151 455657 1090098 978183.15 978183.27 -8.532 -0.12 -2.62 -0.930 0.23 -1.58 

E152 456401 1089609 978180.74 978183.14 -8.056 -2.39 -2.47 -0.878 0.47 -3.52 

E153 457214 1089073 978177.50 978182.99 -4.114 -5.49 -1.26 -0.448 0.79 -5.51 

E154 458056 1089333 978173.68 978183.06 9.423 -9.38 2.89 1.027 1.30 -6.21 

E155 459033 1089227 978163.62 978183.03 27.210 -19.42 8.36 2.965 3.27 -10.75 

E156 458537 1088009 978166.80 978182.70 21.211 -15.89 6.52 2.311 3.39 -8.30 

E157 458540 1087213 978159.78 978182.48 51.280 -22.70 15.75 5.588 1.01 -11.53 

E158 456681 1087457 978176.61 978182.55 13.190 -5.93 4.05 1.437 3.67 0.35 

E159 456426 1088259 978178.20 978182.77 9.676 -4.57 2.97 1.054 0.68 -1.97 

E160 455795 1088649 978181.21 978182.87 5.894 -1.66 1.81 0.642 0.39 -0.10 

E161 454856 1088715 978183.70 978182.89 2.033 0.81 0.62 0.221 0.07 1.29 

E162 456422 1082824 978164.23 978181.28 31.068 -17.05 9.54 3.385 3.02 -7.87 
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E163 457214 1082593 978154.92 978181.22 61.761 -26.30 18.97 6.730 0.64 -13.42 

E164 454716 1082275 978175.47 978181.13 10.378 -5.66 3.19 1.131 0.59 -3.01 

E165 454015 1081760 978177.71 978180.99 4.684 -3.28 1.44 0.510 0.43 -1.92 

E166 453166 1081626 978179.34 978180.95 3.601 -1.61 1.11 0.392 0.20 -0.70 

E167 456809 1074890 978159.51 978179.12 41.000 -19.62 12.60 4.468 1.97 -9.52 

E168 457708 1074951 978157.41 978179.14 38.651 -21.73 11.87 4.212 2.96 -11.11 

E173 457013 1062986 978163.91 978175.92 7.911 -12.01 2.43 0.862 0.36 -10.08 

E174 457327 1064784 978160.37 978176.40 20.874 -16.03 6.41 2.275 0.56 -11.33 

E175 457918 1066680 978155.46 978176.91 50.581 -21.45 15.54 5.512 1.19 -10.24 

E176 459575 1063081 978163.30 978175.94 12.890 -12.65 3.96 1.405 0.44 -9.65 

E177 460096 1064638 978161.56 978176.36 18.602 -14.80 5.71 2.027 0.70 -10.42 

E178 460858 1062086 978161.96 978175.68 10.713 -13.71 3.29 1.167 0.41 -11.18 

E179 462005 1063356 978159.33 978176.02 24.182 -16.68 7.43 2.635 1.17 -10.72 

E180 463061 1064889 978155.37 978176.43 43.273 -21.06 13.29 4.715 0.49 -11.99 

E169 456060 1058414 978165.30 978174.70 -12.326 -9.40 -3.79 -1.343 0.10 -11.74 

E170 455128 1056746 978163.26 978174.25 -5.364 -10.99 -1.65 -0.585 0.15 -11.90 

E171 454296 1055445 978165.01 978173.90 -14.073 -8.90 -4.32 -1.533 0.07 -11.62 

E172 453043 1054220 978165.11 978173.58 -12.067 -8.47 -3.71 -1.315 0.12 -10.74 

E181 448764 1060822 978169.88 978175.34 -14.720 -5.46 -4.52 -1.604 0.29 -8.08 

E182 447957 1060532 978171.01 978175.26 -11.591 -4.25 -3.56 -1.263 0.13 -6.42 

E183 447135 1060290 978171.94 978175.20 -13.822 -3.26 -4.25 -1.506 0.14 -5.86 

E184 446345 1060756 978172.82 978175.32 -15.125 -2.50 -4.65 -1.648 0.07 -5.43 

E185 445465 1061005 978174.42 978175.39 -18.422 -0.96 -5.66 -2.007 0.04 -4.58 

E186 444626 1061208 978176.10 978175.44 -19.725 0.65 -6.06 -2.149 0.06 -3.20 

E187 443809 1061672 978178.41 978175.57 -20.884 2.84 -6.42 -2.276 0.11 -1.19 

E188 442840 1061552 978179.79 978175.53 -22.577 4.26 -6.94 -2.460 0.00 -0.22 

E189 441945 1061633 978180.69 978175.56 -22.132 5.14 -6.80 -2.412 0.02 0.77 

E190 480617 1089577 978163.30 978183.13 34.115 -19.82 10.48 3.717 0.00 -13.06 

E191 488651 1094758 978172.40 978184.55 18.541 -12.15 5.70 2.020 0.00 -8.48 

E192 495858 1099179 978178.61 978185.77 19.600 -7.16 6.02 2.136 0.00 -3.28 

E193 504206 1102963 978185.18 978186.82 21.193 -1.64 6.51 2.309 0.00 2.56 
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E194 507194 1103078 978197.46 978186.85 -4.492 10.61 -1.38 -0.489 0.00 -13.42 

E195 506983 1093446 978193.48 978184.19 12.5719 9.29 3.86 1.370 0.00 -3.01 

E196 507446 1084124 978195.66 978181.64 2.01717 14.02 0.62 0.220 0.00 -1.92 

E197 511340 1075186 978200.85 978179.20 -11.4292 21.64 -3.51 -1.245 0.00 -0.70 

C019 514657 1068982 978206.17 978177.51 -15.154 28.65 -4.66 -1.651 0.00 25.65 

C018 516169 1068928 978204.13 978177.53 -9.55972 26.60 -2.94 -1.042 0.00 24.71 

C020 512700 1068693 978195.89 978177.45 -4.9178 18.44 -1.51 -0.536 0.00 17.46 

E201 507178 1108118 978206.28 978192.34 -18.063 13.95 -5.55 -1.968 0.00 -11.33 

E202 508086 1113021 978204.06 978193.73 -20.728 10.34 -6.37 -2.259   -10.24 

E203 509086 1117914 978205.67 978195.09 -22.644 10.58 -6.96 -2.467   -9.65 

E204 510585 1122661 978206.15 978196.42 -21.081 9.74 -6.48 -2.297 0.088 -10.42 

E205 510705 1127572 978204.22 978197.79 -10.448 6.43 -3.21 -1.139 0.033 -11.18 

E206 509992 1132386 978204.56 978198.82 1.744 5.74 0.54 0.190 0.068 -10.72 

E207 509583 1137017 978204.36 978200.21 4.859 4.15 1.49 0.529 0.103 -11.99 

E208 510139 1141823 978201.10 978191.75 5.984 9.35 1.84 0.652 0.033 -11.74 

E209 513439 1145398 978198.15 978191.78 10.161 6.37 3.12 1.107 0.133 -11.90 

E210 513966 1150218 978195.55 978192.06 18.081 3.49 5.55 1.970 0.046 -11.62 

E211 508184 1120563 978196.65 978192.55 11.023 4.10 3.39 1.201 0.040 -10.74 

E212 506175 1120700 978195.13 978192.83 6.861 2.29 2.11 0.748 0.022 -8.08 

E213 504568 1121671 978191.97 978192.63 14.821 -0.66 4.55 1.615 0.060 -6.42 

E214 503643 1123430 978190.07 978192.33 18.500 -2.26 5.68 2.016 0.035 -5.86 

E215 501863 1124417 978187.30 978192.52 30.114 -5.23 9.25 3.281 0.069 -5.43 

E216 500116 1123705 978186.23 978192.91 30.049 -6.68 9.23 3.274 0.077 -4.58 

E217 498504 1122639 978183.65 978193.36 35.814 -9.71 11.00 3.902 0.546 -3.20 

E218 496644 1123318 978188.00 978193.92 21.369 -5.92 6.56 2.329 0.403 -1.19 

E219 495161 1124674 978189.04 978194.01 24.491 -4.97 7.52 2.669 0.451 -0.22 

E220 494048 1126277 978182.83 978194.02 45.168 -11.19 13.88 4.922 0.303 0.77 

E221 493587 1128238 978176.72 978193.75 67.393 -17.03 20.70 7.344 7.832 -13.06 

E222 491751 1128581 978186.67 978192.22 22.599 -5.55 6.94 2.463 7.963 -8.48 

E223 489790 1128610 978183.87 978191.84 30.413 -7.96 9.34 3.314 0.507 -3.28 
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E224 492662 1120018 978177.21 978191.59 50.384 -14.38 15.48 5.490 1.038 -3.35 

E225 490854 1120397 978180.19 978191.70 46.557 -11.51 14.30 5.073 0.423 -1.86 

E226 489322 1119451 978177.32 978191.43 51.761 -14.11 15.90 5.640 0.684 -3.16 

E227 488235 1117756 978173.37 978190.96 60.155 -17.59 18.48 6.555 1.325 -4.34 

E228 486747 1116542 978168.93 978190.61 73.823 -21.68 22.68 8.044 1.673 -5.37 

E229 485338 1115248 978161.95 978190.25 112.367 -28.30 34.52 12.244 2.165 -3.86 

E230 484100 1113740 978153.54 978189.83 149.807 -36.29 46.02 16.324 1.923 -4.67 

E231 483241 1112065 978137.26 978189.36 232.196 -52.09 71.33 25.301 2.541 -3.53 

E232 483047 1110230 978141.20 978188.85 214.058 -47.65 65.76 23.325 1.645 -3.57 

E233 482327 1108695 978140.47 978188.42 216.584 -47.95 66.53 23.600 1.707 -3.31 

E234 481610 1109141 978148.21 978188.54 178.256 -40.33 54.76 19.424 3.531 -1.46 

E235 480720 1110154 978128.76 978188.82 287.301 -60.06 88.26 31.306 2.421 -0.69 

E236 479095 1110649 978178.16 978188.96 26.735 -10.80 8.21 2.913 3.605 -1.90 

E237 478174 1112198 978182.32 978189.40 14.012 -7.07 4.30 1.527 2.564 -1.73 

E238 478279 1113908 978184.15 978189.88 8.628 -5.72 2.65 0.940 3.131 -0.88 

E239 477179 1114735 978186.27 978190.11 5.434 -3.84 1.67 0.592 1.439 -1.32 

E240 475441 1114507 978183.45 978190.04 18.341 -6.59 5.63 1.999 2.477 -0.48 

E241 474437 1116612 978188.53 978190.63 -4.106 -2.10 -1.26 -0.447 0.404 -2.51 

E242 473024 1111740 978189.59 978189.27 -5.115 0.32 -1.57 -0.557 0.293 -0.40 

E243 471450 1131209 978194.21 978194.76 -17.528 -0.55 -5.38 -1.910 0.234 -3.79 

E244 473406 1135589 978195.45 978196.01 -11.687 -0.55 -3.59 -1.273 0.355 -2.52 

E245 474831 1140079 978192.86 978197.29 -2.646 -4.43 -0.81 -0.288 0.155 -4.80 

E246 476697 1144355 978193.97 978198.52 2.067 -4.55 0.64 0.225 0.344 -3.79 

E247 475792 1148688 978199.94 978199.77 -11.949 0.18 -3.67 -1.302 0.178 -2.01 

E248 477211 1153329 978201.68 978201.11 -11.997 0.57 -3.69 -1.307 0.107 -1.70 

E249 479216 1157462 978201.49 978202.31 -6.211 -0.82 -1.91 -0.677 0.340 -1.71 

E250 481130 1161962 978203.93 978203.62 -10.586 0.31 -3.25 -1.153 0.102 -1.69 

E251 484563 1163747 978199.97 978204.14 -0.510 -4.17 -0.16 -0.056 0.327 -3.95 

E252 489014 1163652 978194.60 978204.11 9.604 -9.51 2.95 1.047 0.861 -6.74 

E253 490533 1159417 978187.43 978202.88 50.864 -15.45 15.63 5.542 0.726 -4.64 
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E254 494859 1160433 978193.13 978203.17 33.113 -10.04 10.17 3.608 0.981 -2.49 

E255 499001 1161336 978198.87 978203.44 15.266 -4.57 4.69 1.663 1.159 -0.38 

E256 503800 1160989 978201.02 978203.34 7.122 -2.32 2.19 0.776 0.167 -0.74 

E257 508529 1160654 978203.30 978203.24 -2.975 0.06 -0.91 -0.324 0.194 -0.33 

E258 513161 1161896 978207.94 978203.60 -13.624 4.34 -4.19 -1.485 0.003 1.64 

E259 517912 1160437 978207.74 978203.17 -18.458 4.56 -5.67 -2.011 0.003 0.91 

E260 522305 1158520 978215.07 978202.62 -23.830 12.46 -7.32 -2.597 0.036 7.77 

E261 523488 1154273 978209.05 978201.38 -27.085 7.67 -8.32 -2.951 0.036 2.33 

E262 527226 1154060 978218.29 978201.32 -25.570 16.96 -7.85 -2.786 0.186 12.08 

E263 521869 1149250 978206.11 978199.93 -27.826 6.18 -8.55 -3.032 0.009 0.67 

E264 517605 1149270 978211.23 978199.94 -28.973 11.30 -8.90 -3.157 0.007 5.56 

E265 514348 1149784 978207.35 978200.08 -15.213 7.26 -4.67 -1.658 0.041 4.29 

E266 514712 1154975 978209.60 978201.59 -22.198 8.02 -6.82 -2.419   3.62 

E267 513357 1159699 978208.43 978202.96 -21.714 5.47 -6.67 -2.366   1.17 

E268 477061 1086849 978161.94 978182.38 40.339 -20.44 12.39 4.396   -12.45 

E269 485240 1091697 978167.33 978183.71 24.757 -16.38 7.61 2.698   -11.48 

E270 493505 1096192 978173.47 978184.95 21.598 -11.48 6.63 2.353   -7.20 

E271 500117 1102788 978173.66 978186.77 35.057 -13.11 10.77 3.820   -6.16 

E272 506671 1098230 978196.70 978185.51 -12.930 11.19 -3.97 -1.409   8.63 

E273 506044 1088109 978194.69 978182.73 -0.402 11.96 -0.12 -0.044   11.88 

E274 509245 1078789 978197.79 978180.18 -1.542 17.60 -0.47 -0.168   17.30 

E275 512160 1069740 978193.27 978177.73 -1.634 15.54 -0.50 -0.178   15.21 

E276 509990 1059472 978194.86 978194.76 2.233 0.10 0.69 0.243   0.55 

E277 506210 1059945 978176.41 978196.01 36.050 -19.59 11.07 3.928   -12.45 

E278 501903 1058752 978175.24 978197.29 30.707 -22.06 9.43 3.346   -15.97 

E279 498684 1059834 978172.84 978198.52 59.142 -25.68 18.17 6.444   -13.96 

E280 511500 1031525 978190.27 978167.61 -4.527 22.66 -1.39 -0.493   21.76 

E281 506642 1030356 978175.77 978167.30 10.485 8.47 3.22 1.142   10.55 

E282 502643 1027600 978175.60 978166.59 20.684 9.01 6.35 2.254   13.11 

E283 499760 1023811 978176.68 978165.61 28.176 11.07 8.66 3.070   16.66 
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ตาราง 5.1 ขอมูลความถวงที่ไดจากการวัดในพื้นที่จังหวัดระนอง (ตอ) 
 

Station east north g_obs g_ref H g_lat FAC BC TC BA 

      mgal mgal  m g.u. g.u. g.u. g.u. g.u. 

E284 497269 1019692 978172.48 978164.54 30.139 -10.04 10.17 3.608 0.981 -2.49 

E285 511067 1036621 978187.05 978168.94 0.876 -4.57 4.69 1.663 1.159 -0.38 

E286 513596 1038211 978189.92 978169.35 26.341 -2.32 2.19 0.776 0.167 -0.74 

A005 520010 1037539 978213.258 978168.5677 -7.22 4.34 -4.19 -1.485 0.003 1.64 

A081 518445 1037830 978214.44 978169.18 -11.156 4.56 -5.67 -2.011 0.003 0.91 

A000 519140 1035206 978212.31 978169.25 -10.620 12.46 -7.32 -2.597 0.036 7.77 
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ภาคผนวก ข 
 
  พารามิเตอรที่ใชในการสรางแบบจําลองโครงสรางทางธรณีวิทยาของพื้นที่
ศึกษา ดวยโปรแกรม Geo Vista AB-GMM, version 1.31 มีดังตอไปน้ี 
 
Model file created by the program GMM 
during interpretation of data file : 480.dat 
Ranong Geothermal area profile 480.DAT 
----------------------------------------------------------------------------- 

8 ;Total number of bodies in model 
41144 ;Magnitude of terrestrial field 

1.1 ;Inclination of terrestrial field 
-0.6 ;Declination of terrestrial field 

2750 ;Surrounding density 
0.000015 ;Surrounding susceptibility 

------------------------------------------------------------------------ 
1 ;Internal body number 

2550 ;density of body, 0=surrounding 
0.01 ;suscept. of body, 0=surrounding 

0 ;Remanent/induced magnetization 
0 ;Inclination of remanence, positive down 
0 ;Declination of remanence, pos. clockwise 

21 ;Surrounding body, =  21 if none 
20606.3 ;strike length 
1043807 ;N-coordinate of body reference point 

90 ;strike angle from North anti-clockw. 
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9 ;Number of corners in body 
480000.0   3321.3 ;E-coord & depth of corner   1 
490819.3   2543.7 ;      ---  "  ---           2 (with strike=0.0) 
494941.0   2802.9 ;      ---  "  ---           3     --  "  -- 
505502.5   4012.4 ;      ---  "  ---           4     --  "  -- 
528944.4   5135.5 ;      ---  "  ---           5     --  "  -- 
536157.3   6690.5 ;      ---  "  ---           6     --  "  -- 
545173.4   7208.9 ;      ---  "  ---           7     --  "  -- 
553416.4   8332.0 ;      ---  "  ---           8     --  "  -- 
457588.6   8072.8 ;      ---  "  ---           9     --  "  -- 
------------------------------------------------------------------------ 

3 ;Internal body number 
2550 ;density of body, 0=surrounding 
0.035 ;suscept. of body, 0=surrounding 

0 ;Remanent/induced magnetization 
0 ;Inclination of remanence, positive down 
0 ;Declination of remanence, pos. clockwise 
1 ;Surrounding body, =  21 if none 

13403.7 ;strike length 
1057202 ;N-coordinate of body reference point 

90 ;strike angle from North anti-clockw. 
  

4 ;Number of corners in body 
480001.6   8072.8 ;E-coord & depth of corner   1 
478224.6   4308.0 ;      ---  "  ---           2 (with strike=0.0) 
483608.0   4444.3 ;      ---  "  ---           3     --  "  -- 
484458.6   8109.3 ;      ---  "  ---           4     --  "  -- 
-------------------- ---------------------------------------------------- 
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4 ;Internal body number 
2550 ;density of body, 0=surrounding 
0.005 ;suscept. of body, 0=surrounding 

0 ;Remanent/induced magnetization 
0 ;Inclination of remanence, positive down 
0 ;Declination of remanence, pos. clockwise 

21 ;Surrounding body, =  21 if none 
31429.3 ;strike length 
1042776 ;N-coordinate of body reference point 

90 ;strike angle from North anti-clockw. 
  

14 ;Number of corners in body 
506207.4   4012.4 ;E-coord & depth of corner   1 
519602.5   2889.3 ;      ---  "  ---           2 (with strike=0.0) 
522694.3   2457.3 ;      ---  "  ---           3     --  "  -- 
530422.3   3407.6 ;      ---  "  ---           4     --  "  -- 
534028.4   4617.1 ;      ---  "  ---           5     --  "  -- 
537892.9   6344.9 ;      ---  "  ---           6     --  "  -- 
544848.4   6863.3 ;      ---  "  ---           7     --  "  -- 
553349.4   7036.1 ;      ---  "  ---           8     --  "  -- 
559274.3   6172.2 ;      ---  "  ---           9     --  "  -- 
567002.3   5653.8 ;      ---  "  ---          10     --  "  -- 
571638.9   6085.8 ;      ---  "  ---          11     --  "  -- 
577305.9   6863.3 ;      ---  "  ---          12     --  "  -- 
585291.9   7813.6 ;      ---  "  ---          13     --  "  -- 
491524.4   7900.0 ;      ---  "  ---          14     --  "  -- 
-------------------- ---------------------------------------------------- 

5 ;Internal body number 
2550 ;density of body, 0=surrounding 
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0.01 ;suscept. of body, 0=surrounding 
0 ;Remanent/induced magnetization 
0 ;Inclination of remanence, positive down 
0 ;Declination of remanence, pos. clockwise 

21 ;Surrounding body, =  21 if none 
9813.5 ;strike length 

1042583 ;N-coordinate of body reference point 
90 ;strike angle from North anti-clockw. 

  
10 ;Number of corners in body 

464440.9   4077.2 ;E-coord & depth of corner   1 
469566.3   3398.1 ;      ---  "  ---           2 (with strike=0.0) 
474203.2   3138.9 ;      ---  "  ---           3     --  "  -- 
476135.2   3398.1 ;      ---  "  ---           4     --  "  -- 
482317.7   6054.6 ;      ---  "  ---           5     --  "  -- 
514415.9   5977.8 ;      ---  "  ---           6     --  "  -- 
521306.7   6863.3 ;      ---  "  ---           7     --  "  -- 
530837.9   7208.9 ;      ---  "  ---           8     --  "  -- 
539081.1   8332.0 ;      ---  "  ---           9     --  "  -- 
442995.3   7986.4 ;      ---  "  ---          10     --  "  -- 
-------------------- ---------------------------------------------------- 

6 ;Internal body number 
2650 ;density of body, 0=surrounding 

0 ;suscept. of body, 0=surrounding 
0 ;Remanent/induced magnetization 
0 ;Inclination of remanence, positive down 
0 ;Declination of remanence, pos. clockwise 

21 ;Surrounding body, =  21 if none 
7426.7 ;strike length 
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1061626 ;N-coordinate of body reference point 
75.8 ;strike angle from North anti-clockw. 

  
5 ;Number of corners in body 

456866.3     17.3 ;E-coord & depth of corner   1 
472805.5     28.8 ;      ---  "  ---           2 (with strike=0.0) 
469907.6    611.9 ;      ---  "  ---           3     --  "  -- 
464633.0    639.3 ;      ---  "  ---           4     --  "  -- 
458952.9    367.1 ;      ---  "  ---           5     --  "  -- 
-------------------- ---------------------------------------------------- 

7 ;Internal body number 
2650 ;density of body, 0=surrounding 

0 ;suscept. of body, 0=surrounding 
0 ;Remanent/induced magnetization 
0 ;Inclination of remanence, positive down 
0 ;Declination of remanence, pos. clockwise 

21 ;Surrounding body, =  21 if none 
10815.3 ;strike length 
1079200 ;N-coordinate of body reference point 

82.9 ;strike angle from North anti-clockw. 
  

5 ;Number of corners in body 
460000.9     28.8 ;E-coord & depth of corner   1 
483957.9     28.8 ;      ---  "  ---           2 (with strike=0.0) 
481059.9    806.3 ;      ---  "  ---           3     --  "  -- 
466136.7   1583.8 ;      ---  "  ---           4     --  "  -- 
462126.1   1454.2 ;      ---  "  ---           5     --  "  -- 
-------------------- ---------------------------------------------------- 

8 ;Internal body number 
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2650 ;density of body, 0=surrounding 
0 ;suscept. of body, 0=surrounding 
0 ;Remanent/induced magnetization 
0 ;Inclination of remanence, positive down 
0 ;Declination of remanence, pos. clockwise 

21 ;Surrounding body, =  21 if none 
18031.2 ;strike length 
1026547 ;N-coordinate of body reference point 

90 ;strike angle from North anti-clockw. 
  

6 ;Number of corners in body 
497676.8     38.4 ;E-coord & depth of corner   1 
562335.1     38.4 ;      ---  "  ---           2 (with strike=0.0) 
557183.5    815.9 ;      ---  "  ---           3     --  "  -- 
539794.9   1889.1 ;      ---  "  ---           4     --  "  -- 
528331.9   1852.6 ;      ---  "  ---           5     --  "  -- 
503988.0    593.2 ;      ---  "  ---           6     --  "  -- 
-------------------- ---------------------------------------------------- 

9 ;Internal body number 
2650 ;density of body, 0=surrounding 

0 ;suscept. of body, 0=surrounding 
0 ;Remanent/induced magnetization 
0 ;Inclination of remanence, positive down 
0 ;Declination of remanence, pos. clockwise 

21 ;Surrounding body, =  21 if none 
15445.6 ;strike length 
1097131 ;N-coordinate of body reference point 

90 ;strike angle from North anti-clockw. 
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4 ;Number of corners in body 
500000.4     38.4 ;E-coord & depth of corner   1 
515456.6     38.4 ;      ---  "  ---           2 (with strike=0.0) 
513395.7   1075.1 ;      ---  "  ---           3     --  "  -- 
504122.1   1075.1 ;      ---  "  ---           4     --  "  -- 
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ประวัติผูเขียน 
 
ชื่อ สกุล  เอกชัย สันเมือง 
รหัสนักศึกษา  4822121 
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