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บทคัดยอ 
 

  ไดทําการวัดคาสนามโนมถวงจํานวน 292 จุด และการหยั่งลึกสถาพตานทาน
ไฟฟาของดินจํานวน 33 จุด ในพ้ืนที่ศึกษาซึ่งอยูระหวางพิกัด 425000E ถึง 535000E และ 
1020000N ถึง 1165000N โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือกําหนดโครงสรางทางธรณีวิทยาใตผิวดินที่
สัมพันธกับแหลงนํ้าพุรอนในพื้นที่ศึกษา 
  ผลการศึกษาไดตรวจพบแถบคาผิดปกติบูรแกรตกคางที่มีแอมพลิจูดประมาณ -
100 g.u.เหนือบริเวณแนวหินแกรนิตยุคครีเทเชียสในจังหวัดระนองที่ไดรับการแปลความวาเกิด
จากมวลหินแกรนิตดังกลาวที่มีความหนาประมาณ 1700 เมตร และบริเวณที่คาผิดปกติบูรแกร
ตกคางมีคาต่ําประมาณ -350 g.u ในบริเวณตอนกลางคอนไปทางใตของพื้นที่ศึกษา ที่ไดรับการ
แปลความวาเกิดจากมวลหินอัคนีระดับลึกที่มีความหนาแนนต่ํากวาหินทองที่ประมาณ 200 
kg/m3 ที่ระดับความลึกประมาณ 3500 เมตรเปนตนไป โดยคาดวามวลหินอัคนีระดับลึกนี้เปน
แหลงกําเนิดความรอนสําหรับแหลงน้ําพุรอนตางๆในพื้นที่ศึกษา นอกจากนั้นผลการศึกษาการ
หยั่งลึกสภาพตานทานไฟฟาของดินสามารถกําหนดแนวรอยตอระหวางพื้นที่ซ่ึงมีคาสภาพ
ตานทานไฟฟาสูงและต่ําในทิศทางเดียวกับแนวรอยเลื่อนระนอง โดยคาดวารอยเลื่อนตางๆใน
พ้ืนที่มีบทบาทเปนเสนทางลําเลียงน้ํารอนที่สําคัญในพื้นที่ศึกษา 
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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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พ้ืนผิว 
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3.14 ตําแหนงจุดวัดการหยั่งลึกคาสภาพตานทานไฟฟา 83 
3.15 กราฟสภาพตานทานไฟฟาปรากฏของกลุมพ้ืนที่ฝงตะวันตก 84 
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(10) 



บทที่ 1 
บทนํา 

 

1.1 บทนําตนเร่ือง 
ดวยเหตุที่ความตองใชการพลังงานของมนุษยในแตละวันมีอัตราเพิ่มขึ้น มีผล

ทําใหพลังงานหลักที่มนุษยนํามาใชงานมากที่สุดเปนอันดับหน่ึงในปจจุบัน คือ พลังงานจากซาก
ฟอสซิล  ซ่ึงไดแก นํ้ามัน ถานหิน และกาซธรรมชาติ มีแนวโนมที่จะหมดไปในอนาคต สงผลให
ราคาของพลังงานจากซากฟอสซิลมีราคาสูงขึ้น  นอกจากนี้พลังงานจากฟอสซิลยังกอใหเกิด
มลพิษทางอากาศตอโลกมนุษย เชน ซัลเฟอรไดออกไซด (SO(,2)) ไนโตรเจนออกไซด 
(NO(,x)) คารบอนไดออกไซด (CO(,2)) คารบอนมอนอกไซด (CO) มีเทน (CH(,4)) ไนตรัส
ออกไซด (N(,2)O) และอนุภาคมลสาร (SPM) ซ่ึงสารเหลานี้ลวนเปนตนเหตุของวิกฤตการโลก
รอน ทําใหหลายฝายเรงคนหาและพัฒนาพลังงานทดแทนที่เปนพลังงานสะอาด เชน พลังงาน
ลม พลังงานแสงอาทิตย และพลังงานความรอนใตพิภพ เพ่ือใหสามารถนําพลังงานทดแทนมา
ใชอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด 

สําหรับประเทศไทยแลวพลังงานความรอนใตพิภพเปนพลังงานทางเลือกทาง
หน่ึงที่นาจะมีการศึกษาและพัฒนาเพื่อใหเกิดประโยชนอยางสูงสุด สําหรับประเทศไทยแหลง
พลังงานความรอนใตพิภพสวนใหญปรากฏใหเห็นในรูปของบอนํ้าพุรอน โดยประเทศไทยมี
แหลงนํ้าพุรอนมากถึง 112 แหง (กรมทรัพยากรธรณี, 2551) ซ่ึงพบเห็นไดในทุกภาคยกเวน
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ แหลงน้ําพุรอนสวนใหญจะพบในภาคเหนือ ภาคกลาง และภาคใต 
โดยสวนใหญมุงใชประโยชนในดานการทองเที่ยวและการแพทยทางเลือก มีสวนนอยที่
ประยุกตใชประโยชนในดานอุตสาหกรรม เชน การนํามาใชอบเมล็ดพันธพืชหรือผลผลิตตางๆ 
หรือพัฒนาใชพลังงานความรอนใตพิภพผลิตกระแสไฟฟา เชน โรงไฟฟาพลังความรอนใตพิภพ 
อําเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม  
  จังหวัดระนองเปนจังหวัดหนึ่งทางภาคใตที่มีแหลงนํ้าพุรอนโดยมีจํานวนถึง 7 
แหลง ไดแก แหลงนํ้าพุรอนวัดตโปทาราม (RN1) แหลงนํ้าพุรอนบานทุงยอ (RN2) แหลงนํ้าพุ
รอนบานพรรั้ง (RN3) แหลงน้ําพุรอนคลองบางริ้น (RN4) แหลงนํ้าพุรอนคายรัตนรังสรรค 
(RN5) แหลงนํ้าพุรอนบานหาดยาย (RN6) และแหลงนํ้าพุรอนบานนา (RN7) โดยแหลงนํ้าพุ
รอนเหลานี้กระจายตัวอยูในพ้ืนที่ที่มีลักษณะทางธรณีวิทยาที่แตกตางกัน มีทั้งสัมพันธและไม
สัมพันธกับหินแกรนิต นอกจากนี้แหลงนํ้าพุรอนเหลานี้ยังวางตัวอยูในเขตรอยเลื่อนระนอง 
(Ranong fault)  ดังน้ันเพ่ือการพัฒนาแหลงนํ้าพุรอนในจังหวัดระนองใหมีศักยภาพทางดาน
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พลังงาน เราจําเปนตองมีความรูพ้ืนฐานเก่ียวกับโครงสรางทางธรณีวิทยาซึ่งสัมพันธกับแหลง
นํ้าพุรอนดังกลาว 

วิธีการทางธรณีฟสิกสเปนวิธีการหนึ่งซ่ึงนิยมนํามาใชเพ่ือกําหนดลักษณะ
โครงสรางทางธรณีวิทยาของพื้นที่ศึกษาที่สนใจ ตัวอยางเชน วิธีการวัดคาสนามโนมถวงของ
โลกซึ่งเปนการตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงคาสนามโนมถวงของโลกที่สัมพันธกับการเปลี่ยนแปลง
ความหนาแนนของชั้นหินในแนวราบ หรือ วิธีวัดสภาพตานทานไฟฟาของดินซึ่งตรวจวัดการ
เปลี่ยนแปลงของสภาพตานทานไฟฟาทั้งในแนวราบและในแนวดิ่ง และนิยมนํามาใชในการ
กําหนดตําแหนงของรอยเลื่อนที่สัมพันธกับแหลงนํ้าพุรอน เปนตน ดังน้ันในงานศึกษาวิจัยครั้งน้ี
เราจึงนําวิธีการทางธรณีฟสิกสขางตนมาประยุกตใชเพ่ือกําหนดลักษณะทางโครงสราง
ธรณีวิทยาระดับลึกที่สัมพันธแหลงกําเนิดความรอนที่ถายเทพลังงานความรอนใหกับแหลงนํ้าพุ
รอนในจังหวัดระนอง  
 
 
1.2 สภาพทั่วไปของจังหวัดระนอง 
 

ที่ตั้งและสภาพทางภูมิศาสตร 
จังหวัดระนองเปนจังหวัดภาคใตตอนบน ซ่ึงขอบเขตดานตะวันตกของจังหวัด

ระนองติดตอกับทะเลอันดามันและประเทศพมา โดยจังหวัดระนองอยูหางจากกรุงเทพมหานคร
ประมาณ   568 กิโลเมตรตามทางหลวงแผนดินหมายเลข 4 (เพชรเกษม)   จังหวัดระนองมีเน้ือ
ที่ประมาณ   3,298.045 ตารางกิโลเมตร (หรือ 2,061,278  ไร ) ประกอบดวยพ้ืนที่ราบ 14% 
และภูเขา 86 % มีเกาะขนาดใหญและขนาดเล็กในทะเลอันดามันจํานวน  62  เกาะ  จังหวัด
ระนองมีอาณาเขตติดตอกับจังหวัดใกลเคียงดังน้ี ทิศเหนือติดตอกับอําเภอทาแซะ จังหวัดชุมพร 
ทิศตะวันออกติดตอกับอําเภอเมือง, อําเภอสวี, อําเภอพะโตะ จังหวัดชุมพร และอําเภอไชยา, 
อําเภอทาฉาง, อําเภอบานตาขุน กิ่งอําเภอวิภาวดี จังหวัดสุราษฎรธานี ทิศใตติดตอกับอําเภอคุ
ระบุรี จังหวัดพังงา และอําเภอคีรีรัฐนิคม จังหวัดสุราษฎรธานี โดยทิศตะวันตกติดตอกับประเทศ
พมา และทะเลอันดามัน(สํานักงานจังหวัดระนอง, 2549) 
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ลักษณะภูมิประเทศลักษณะภูมิประเทศ 
  จังหวัดระนองมีลักษณะรูปรางเรียวยาว มีความยาวจากเหนือสุดจดใตสุด
ประมาณ  169  กิโลเมตร มีสวนที่กวางที่สุดที่เปนพ้ืนดินประมาณ  25  กิโลเมตร และมีสวนที่
แคบที่สุดประมาณ  9  กิโลเมตร  ลักษณะภูมิประเทศเปนทิวเขา หุบเขาสลับซับซอน มีปาปก
คลุมพ้ืนที่ทางทิศตะวันออกของจังหวัด พ้ืนที่ทางทิศตะวันตกลาดเอียงลงสูทะเลอันดามัน ภูเขา
พอตาโชงโดงเปนภูเขาที่สูงที่สุดของจังหวัด  คือสูงประมาณ  520 เมตร  แมนํ้าลําคลองเกิดจาก
เทือกเขาทางดานทิศตะวันออกเปนสวนใหญ  มีลักษณะเปนทางน้ําสายสั้น ๆ ที่มีความยาว
ประมาณ 20-30 กิโลเมตร โดยทางน้ําทั้งหมดไหลลงสูทะเลอันดามันทางดานทิศตะวันตก แมนํ้า
ที่สําคัญคือแมนํ้ากระบุรี ที่วางตัวในทิศทางเดียวกับกลุมรอยเลื่อนระนองและมีความยาวถึง 95 
กิโลเมตร (สํานักงานจังหวัดระนอง, 2549) 
 

ลักษณะภูมิอากาศ 
  จังหวัดระนองไดรับอิทธิพลจากลมมรสุมและลมพายุเขตรอนและลมพายุเขตรอน คือ ลมมรสุม
ตะวันตกเฉียงใต ในระหวางกลางเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม  มรสุมน้ีจะนํามวลอากาศชื้น
จากมหาสมุทรอินเดียมาสูประเทศไทยทําใหฝนตกชุกโดยเฉพาะอยางยิ่งตามบริเวณชายฝง
ทะเลจังหวัดระนองและเทือกเขาดานรับลมจะมีฝนมากกวาบริเวณอ่ืน สําหรับอิทธิพลของพายุ
เขตรอนนั้นเกิดขึ้นเนื่องจากจังหวัดระนองตั้งอยูในพื้นที่ซ่ึงไดรับอิทธิพลของพายุหมุนเขตรอน
ทั้ง 2 ดาน คือดานตะวันออก ที่ประกอบดวยมหาสมุทรแปซิฟกและทะเลจีนใต  และดาน
ตะวันตกซึ่งประกอบดวย อาวเบงกอลและทะเลอันดามัน  สงผลใหจังหวัดระนองไดรับไอน้ําและ
ความชุมชื้นมาก  โดยมีอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดปประมาณ  28.01 องศาเซลเซียส  มีอุณหภูมิสูงสุด
เฉลี่ยประมาณ  35.13  องศาเซลเซียส  มีอุณหภูมิต่ําสุดเฉลี่ยประมาณ  22.16  องศาเซลเซียส  
นอกจากนี้อิทธิพลของมรสุมทั้งสองฤดูทําใหบริเวณจังหวัดมีความชุมชื้นและความชื้นสัมพัทธสูง
เปนเวลานาน  สงผลใหลักษณะภูมิประเทศบริเวณจังหวัดระนองเกิดการพุพังไดเร็วขึ้น
(สํานักงานจังหวัดระนอง, 2549) 
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ภาพประกอบ 1.1 ขอบเขตพื้นที่ศึกษาและตําแหนงของแหลงนํ้าพุรอนในจังหวัดระนอง 
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ภาพประกอบ 1.2 แผนที่ภูมิประเทศของพื้นที่ศึกษา (ดัดแปลงจาก Google maps, 2009) 
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1.3 พลังงานความรอนใตพิภพ (Geothermal energy) 
  โลกเปนดาวเคราะหทรงรีมีรัศมีประมาณ 6,378 กิโลเมตร (ภาพประกอบ 1.3) 
โครงสรางของโลกสามารถจําแนกออกเปนสามสวนหลักดวยกันคือชั้นนอกสุดเปนชั้นเปลือกโลก 
(crust) มีความหนาประมาณ 60-70 กิโลเมตร ชั้นถัดไปเปนชั้นแมนเทล (mantel) มีความหนา
ประมาณ 3,000 กิโลเมตร บางสวนของหินอยูในสถานะหลอมเหลวเรียกวาหินหนืด (magma) 
ชั้นแมนเทิลน้ีมีความรอนสูงมากเนื่องจากหินหนืดมีอุณหภูมิประมาณ 800 - 4300°C ชั้นสุดทาย
เปนชั้นแกนโลก (core) ซ่ึงมีความหนาแนนสูงมากและอาจมีอุณหภูมิสูงถึงเกือบ 6000 °C  
ดังนั้นโลกจึงเปนแหลงพลังงานความรอนที่สําคัญแหลงหน่ึง (U.S. Department of 
Energy,1999) 

พลังงานความรอนใตพิภพคือพลังงานธรรมชาติที่มีแหลงกําเนิดความรอนอยูใต
ผิวโลก พลังงานความรอนใตพิภพมักพบเห็นในบริเวณที่มีการไหลถายความรอน(heat 
transfer)จากภายในโลกมาสูผิวดินมากผิดปกติ กอใหเกิดปรากฏการณทางธรรมชาติที่สะทอน
ถึงพลังงานความรอนจากใตพิภพ เชน บอนํ้ารอน, นํ้าพุรอน, ไอนํ้ารอน, บอโคลนเดือด เปนตน 
โดยมีลักษณะโครงสรางทางธรณีวิทยาที่เหมาะสมเปนเง่ือนไขที่กอใหเกิดปรากฏการณดังกลาว 
เชน การเคลื่อนตัวของเปลือกโลกในบริเวณดังกลาวทําใหเกิดรอยแตกของชั้นหินใตผิวดิน และ
นํ้าฝนและน้ําผิวดินบางสวนไหลซึมลงสูใตผิวโลกตามแนวรอยแตกดังกลาว นํ้าเหลานั้นจะไป
สะสมตัวและรับความรอนจากชั้นหินที่มีอุณหภูมิสูงจนกระทั่งน้ํากลายเปนน้ํารอนและไอนํ้าแลว
แทรกตัวขึ้นสูผิวดินตามแนวรอยแตกของชั้นหิน (ภาพประกอบ 1.4) 
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ภาพประกอบ 1.3   ลักษณะโครงสรางและอุณหภูมิภายในโลก ทีม่า http://www.our-
energy.com/pictures/energy_facts/geothermal_energy_temperatures.j
pg, (สืบคนวนัที่ 17 ธันวาคม 2550) 

 

 

ภาพประกอบ 1.4 ลักษณะโครงสรางทางธรณีวิทยาที่กอใหเกิดน้ําพุรอน ที่มา 
http://teenet.chiangmai.ac.th/sci/survey01.php, (สืบคนวันที่ 21 
พฤษภาคม 2550) 
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  แหลงกําเนิดความรอน(Heat source)  
โดยปกติอุณหภูมิภายใตผิวโลกจะเพิ่มขึ้นตามความลึก จึงมีผลทําใหเกิดการ

ถายเทความรอนจากใจกลางโลก โดยในบริเวณที่ชั้นเปลือกโลกมีรอยแยกหรือรอยแตกเกิดขึ้น 
และถาหินหนืดมีแรงดันมากพอ หินหนืดที่เคลื่อนตัวอยูภายในโลกจะปะทุตัวขึ้นกลายเปนการ
ระเบิดของภูเขาไฟ โดยมีลาวาปะทุออกมาพรอมกับความรอนที่สูงมาก (ตาราง 1.1) และใน
กรณีที่ความดันไมมากพอที่จะทําใหเกิดการระเบิดของภูเขาไฟ หินหนืดเหลานั้นก็จะเกิดการ
เย็นตัวและตกผลึกภายในโลกกลายเปนหินอัคนีระดับลึก (plutonic rocks) (ภาพประกอบ 1.5) 
โดยการเย็นตัวภายในผิวโลกทําใหเกิดการถายเทความรอนจากหินอัคนีระดับลึกที่ยังคงมีความ
รอนสะสมอยูไปสูหินทองที่ที่มีอุณหภูมิที่ต่ํากวา  

นอกจากพลังงานความรอนจํานวนมหาศาลที่ใจกลางของโลกแลว ยังมีพลังงาน
ความรอนที่เกิดขึ้นจากการเคลื่อนตัวของเปลือกโลก (tectonics) ซ่ึงมีผลทําใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงลักษณะ (deformation) ของหิน พลังงานกลจากการเคลื่อนตัวของเปลือกโลกนี้
สวนหนึ่งเปลี่ยนรูปไปเปนพลังงานความรอน  

นอกจากพลังงานความรอนขางตน ยังมีพลังงานความรอนที่เกิดจากการ
สลายตัวของสารกัมมันตรังสี(Radioactive heat generation) ปริมาณของสารกัมมันตรังสีและ
ปริมาณความรอนของหินชนิดตางๆในโลก แสดงไวในตาราง 1.2 
 

 
ภาพประกอบ 1.5 การถายเทความรอนใหกับหินทองที่จากการแทรกตัวและการเย็นตัวของหิน

หนืด ที่มา http://harrimanrocks.rutgers.edu/body-shapes.jpg (สืบคนวันที่ 
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 ปริมาณสารกัมตภาพรังสีและปริมาณความรอนในหินบางชนิด (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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การไหลของความรอน(Heat flow) 
ความรอนเปนพลังงานรูปหน่ึงที่สามารถถายเทระหวางระบบ หรือระหวาง

ระบบกับสิ่งแวดลอม การถายเทความรอนระหวางวัตถุสองชิ้นจะเกิดขึ้นเม่ือวัตถุทั้งสองนั้นมี
อุณหภูมิแตกตางกัน และพลังงานความรอนทางเทอรโมไดนามิกสหมายถึงพลังงานที่ถายเท
ระหวางระบบกับสิ่งแวดลอมเน่ืองจากความแตกตางของอุณหภูมิผานกระบวนการนําความรอน
(conduction) การพาความรอน (convection) และการแผรังสี (electromagnetic radiation) 
จนกระทั่งระบบกับสิ่งแวดลอมมีอุณหภูมิที่เทากัน  

โลกมีการถายเทความรอนจากใจกลางโลกมาสูผิวโลก แตดวยปจจัยบาง
ประการจึงทําใหอุณหภูมิในแตบริเวณตางๆที่ผิวโลกมีคาแตกตางกัน เชน เกรเดียนทของ
อุณหภูมิตางกัน หรือ คาสภาพนําความรอนไมเทากัน ทั้งน้ีขึ้นกับชนิดของหินและความหนา
ของเปลือกโลกในแตละบริเวณ  

การไหลของความรอน (heat flow :Q) สามารถอธิบายดวยสมการทางคณิต
ศาตรดังน้ี 

Q=K∆T/∆Z  

เม่ือ K แทนคาสภาพนําความรอน   ∆T แทนผลตางของอุณหภูมิและ ∆Z คือ
ผลตางของความลึก 

ดังน้ันอัตราการไหลของความรอนในแตละบริเวณของผิวโลกแปรผันตามคา
สภาพนําความรอนของหินซึงเปนคุณสมบัติเฉพาะของหินในแตละบริเวณและคาเฉลี่ยเกรเดีย
นทของอุณหภูมิ(∆T/∆Z) ในกรณีขอหินแกรนิตที่มีคาสภาพการนําความรอนเทากับ 3.0 
W/mK และมีคาเกรเดียนทของอุณหภูมิเฉลี่ยเทากับ 0.01 K/m อัตราการไหลของความรอนที่
ประเมินไดจะมีคาเทากับ 0.03 W/m2 ซ่ึงอัตราการไหลของความรอนในบริเวณที่เปนแหลง
พลังงานความรอนใตพิภพอาจมีคามากกวาคาเฉลี่ยขางตน ดังแสดงในตาราง 1.3 
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ตาราง 1.3 อัตราการไหลของความรอนในพื้นที่ตางๆ (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 การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิตามความลึกใตผิวดิน (ที่มา Henry, 2008) 
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1.4 การตรวจเอกสาร 
 ธรณีวิทยาทั่วไปของพื้นที่ศึกษา 
  ธรณีวิทยาของพื้นที่ศึกษาประกอบขึ้นดวยชั้นหินที่มีอายุตางๆ มีลักษณะ
โครงสรางทางธรณีของชั้นหินคดโคงเปนรูปประทุนคว่ําและประทุนหงาย บางแหงชั้นหินคดโคง
ตลบกลับ และมีรอยเลื่อนใหญในทิศทางตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต รอยเลื่อนน้ีเปน
สวนหนึ่งของรอยเลื่อนระนอง (Kosuwan et al., 2006); (Saman Chaturongkawanich and 
Santi Leevongchareon, 2000); (สมชาย นาคะผดุงรัตน และพิศิษฎ สุขวัฒนานันท, 2529) 
  หินยุคคารบอนิเฟอรัส-เพอรเมียน พบหินที่จัดอยูในกลุมหินแกงกระจานแผ
กระจายในแนวประมาณเหนือ-ใต เปนบริเวณกวาง โดยหินในกลุมน้ีประกอบไปดวยหินโคลน 
หินทรายเนื้อควอรตซ หินทรายปนกรวดและหินดินดานปนกรวด โดยมีหินเชิรต หินปูนรูปเลนส
และหินกรวดมน แทรกสลับในบางบริเวณ หินโคลนปนกรวด ซ่ึงปรากฏอยูตอนกลางของกลุม
หินแกงกระจาน มีลักษณะเดน คือ มีกอนกรวดของพวกแรควอรตซ หินควอรตไซต หินเชิรต 
หินปูน หินดินดานสีดําและหินแกรนิต ขนาดตั้งแต 0.5 ถึง 80 เซนติเมตร กระจายอยูทั่วไป 

หินยุคเพอรเมียน หรือเรียกวา กลุมหินราชบุรี วางตัวในแนวเหนือ-ใต สวนมาก
มีลักษณะเปนเขาโดดๆ หินโดยทั่วไปเปนหินปูนแสดงชั้นเนื้อแนน มักมีกอนหินเชิรตแทรกอยู
ดวย ในบางแหงพบวาเนื้อหินเปนหินปูนโดโลไมต สวนหินยุคเพอรเมียนตอนลางจะเปนหิน
ทรายและหินดินดานที่สะสมตัวตอเน่ืองมาจากหินโคลนปนกรวด ของกลุมหินแกงกระจาน 

หินยุคจูแรสซิก-ครีเทเชียส โผลใหเห็นตั้งแต ประกอบดวยหินทรายสีนํ้าตาล
แดง หินทรายแปง หินดินดานและหินกรวดมน ในชั้นหินดังกลาวจะพบลักษณะของการวางชั้น
เฉียงระดับดวย นอกจากนี้ก็มีหินปูนเน้ือดินที่เกิดในสภาพแวดลอมที่เปนสิ่งทับถมภาคพื้นทวีป 
และหินทัฟฟแทรกสลับในบางแหง ในหินชุดนี้พบซากดึกดําบรรพ ยุคจูแรสซิกตอนกลางถึง
ปลายยุคครีเทเซียส 
  ตะกอนควาเทอรนารี สวนใหญเปนชั้นตะกอนลุมนํ้าและตะกอนทะเลรวนที่ยัง
จับตัวไมแนนปกคลุมบริเวณชายฝงทะเลทั้ง 2 ฟาก ชั้นตะกอนเกิดจากการกระทําของแมนํ้า 
และกระแสน้ําชายฝงทะเล จําแนกไดเปนหลายแบบ คือ ตะกอนตะพักลุมนํ้า ประกอบดวยชั้น
ตะกอนของกรวด ทราย ดิน ดินลูกรังและคราบปูน ตะกอนน้ําพา ไดแก ตะกอนที่เกิดจากแมนํ้า 
ปกคลุมในบริเวณพื้นที่ราบลุมตั้งแตชายฝงทะเลขึ้นมาถึงตะพักลุมนํ้า ตะกอน ประกอบดวย
กรวด ทราย ดินเหนียวและโคลน ตะกอนชายหาด ไดแกตะกอนที่สะสมตัวตามชายฝงทะเล 
สวนใหญประกอบดวยทราย ทรายแกว ปะปนดวยเศษเปลือกหอยและปะการัง ตะกอนดินโคลน
เขตปาชายเลน ตะกอนชนิดนี้จะมีสีเทา ประกอบดวยโคลนและทรายแปง  

หินอัคนี ที่แทรกตัวทั้งสองฝงของพื้นที่ศึกษาประกอบดวยหินแกรนิตเนื้อดอก
หยาบ หินแกรนิตเนื้อหยาบและหินแกรนิตเนื้อละเอียด หินแกรนิตมีอายุอยูในยุคครีเทเชียส 
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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 
ประเทศไทยในปจจุบันประกอบดวยแผนเปลือกโลกที่เปนหินฐานธรณีอยาง

นอยสองแผนคือหินฐานธรณีฉานไทยและหินฐานธรณีอินโดจีน(Shan-Thai and Indochina 
Cratons) โดยหินฐานทั้งสองเชื่อมตอกันที่รอยตอนาน (Nan Suture) ดวยการกําหนดขางตน 
พ้ืนที่ศึกษาปจจุบันจึงอยูในสวนของหินฐานธรณีฉานไทย โดยมีวิวัฒนาการของธรณีวิทยา
แปรสัญฐานดังน้ีคือ ในชวงมหายุคพรีแคมเบรียนจนถึงมหายุคพาลีโอโซอิกตอนตน หินฐาน
ธรณีทั้งสองนี้ยังเปนสวนหนึ่งของทวีปออสเตรเลียกอนดวานาที่อยูทางซีกโลกใต (Gondwana 
Australia) ตอมาในชวงมหายุคพาลีโอโซอิกตอนกลางหินฐานธรณีฉานไทยและหินฐานธรณีอิน
โดจีนจะเริ่มแยกจากแผนดินกอนดวานาพรอมกับเคลื่อนตัวในแนวระนาบจากสวนลางของซีก
โลกใตไปยังสวนลางของซีกโลกเหนือระหวางชวงยุคคารบอนิเฟอรัสตอนตนถึงยุคไทรแอสซิก
ตอนตน  ตอมาในยุคไทรแอสซิกตอนกลางหินฐานฉานไทยเริ่มเชื่อมตอกับหินฐานอินโดจีน โดย
หินฐานอินโดจีนมุดตัวเขาไปอยูใตหินฐานฉานไทยผลจากการปะทะกันทําใหเกิดเทือกเขาตาม
รอยตอระหวางสองทวีป โดยเฉพาะอยางยิ่งขอบของหินฐานธรณีฉานไทยที่ถูกดันจนเกิดรอย
เลื่อนยอนกลับมุมต่ํา (thrust fault) ในขณะเดียวกันมีหินแกรนิตแทรกดันตัวขึ้นมาในชั้นหินของ
เปลือกโลกจนถึงยุคไทรแอสซิกตอนตน และการเคลื่อนตัวของแผนเปลือกโลกอินเดียเขามาชน
กับแผนเปลือกโลกยูเรเซียในชวงยุคเทอรเชียรีทําใหชั้นหินของแนวสุโขทัย (Sukhothai Fold 
Belt) และชั้นหินแนวเลย-เพชรบูรณ (Loei-Petchabun Fold Belt) ซ่ึงอยูระหวางขอบรอยตอ
ของหินฐานธรณีฉานไทยและหินฐานธรณีอินโดจีนเกิดการคดโคงตัว และพัฒนาเกิดแนวรอย
เลื่อนที่ สําคัญในประเทศไทยหลายแนวดวยกัน อาทิ รอยเลื่อนตามแนวระดับ (strike-slip fault) 
ในทิศทางตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต เชน รอยเลื่อนแมปง รอยเลื่อนเจดียสามองค 
และในทิศทางตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใตเชน รอยเลื่อนอุตรดิตถ-นาน รอยเลื่อน
ระนอง รอยเลื่อนคลองมะรุย เปนตน ( 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 วิวัฒนาการธรณีแปรสัณฐานของประเทศไทยในชวงยุคไซลูเรยีนถึงยุคครีเท

เชียส (ที่มา: Bunopas, 1981) 
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ภาพประกอบ 1.10 แนวรอยตอของแผนเปลือกโลกตางที่เปนหินฐานธรณีของประเทศไทย 

(ปญญา 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) ศึกษาพบวาหินแกรนิตใน
ประเทศไทยเปนสวนหนึ่งของแนวหินแกรนิตที่พาดผานภูมิภาคเอเซียตะวันออกเฉียงใต ซ่ึงมี
ความยาวประมาณ 2,500 กิโลเมตร และมีขนาดความกวางประมาณ 600 กิโลเมตร สําหรับแนว
หินแกรนิตของประเทศไทยและของเอเซียตะวันออกเฉียงใต สามารถแบงยอยออกไดเปน 3 
แนวยอยดวยกัน คือ แนวตะวันตก แนวตะวันออก และแนวกลาง โดยถือเอาความแตกตางใน
เรื่องสภาวะแวดลอมทางธรณีวิทยา ลักษณะสภาพหินแกรนิต และอายุหินแกรนิตเปนเกณฑใน
การแบง  

หินแกรนิตแนวตะวันออก (Eastern belt or eastern province granites) สวน
ใหญมีลักษณะเปนมวลหินขนาดเล็ก (small pluton) แตบางแหงก็พบเปนมวลหินขนาดใหญ 
(batholith) ซ่ึงเกิดจากการแทรกทับและซอนกันอยูของมวลหินขนาดเล็ก บางแหงมีลักษณะเปน
โซน (zoned plutons) และบางแหงยังพบหินแปลกปลอมที่เปนหินอัคนีสีเขม นอกน้ียังพบวา
หินแกรนิตแนวตะวันออกตัดและแทรกเขาไปในหินตะกอนมหายุคพาลีโอโซอิกตอนบน 
หินแกรนิตแนวตะวันออกนี้สวนใหญเกิดจากการเย็นตัวจากหินหนืดจากใตผิวโลก (I-Type 
granites) ตัวอยางเชน หินแกรนิตที่บริเวณจังหวัดตาก  

หินแกรนิตแนวตอนกลาง (Central belt or central province granites) มัก
ปรากฏเปนมวลหินขนาดใหญ มีลักษณะเปนแนวยาวติดตอกัน บางแหงมีการเรียงตัวของเม็ดแร
ที่มีขนาดใหญและแรที่มีลักษณะเปนแผน หินแกรนิตนี้สวนใหญเกิดจากการหลอมละลายของ
หินตะกอน (S-Type granites) หินแกรนิตที่เปนตัวแทนของหินแกรนิตแนวตอนกลาง ไดแก 
หินแกรนิตอุทัยธานี  

หินแกรนิตแนวตะวันตก (Western belt or western belt granites) สวนมาก
มักปรากฏเปนมวลหินขนาดเล็กที่แทรกซอนทับกันเปนแนวยาว (composite plutons) โดยสวน
ใหญจะแทรกตัดเขาไปในหินตะกอนมหายุคพาลีโอโซอิกตอนบน หินแกรนิตแนวตะวันตกนี้สวน
ใหญเกิดจากหินตะกอนที่หลอมละลายเชนเดียวกับหินแกรนิตแนวตอนกลาง และหินแกรนิตที่
เปนตัวแทนหินแกรนิตแนวตะวันตก ไดแก หินแกรนิตเกาะภูเก็ต  

สมชาย นาคะผดุงรัตนและนายพิศิษฎ สุขวัฒนานันท(2529)  รายงานวาการแผ
กระจายตัวของหินแกรนิตมักอยูในแนวเหนือใตขนานกับแนวเทือกเขา ในแตละบริเวณ
หินแกรนิตมีเน้ือหินหลายชนิดเกิดรวมกัน เชน หินไบโอไทตแกรนิตเนื้อดอก, ฮอรนเบลนด-ไบ
โอไทตแกรนิตเนื้อดอก, ไบโอไทต-มัสโคไวตแกรนิตเนื้อละเอียดถึงหยาบปานกลาง, มัสโคไวต
แกรนิต, มัสโคไวต-ทัวรมาลีนแกรนิต เปนตน หินแกรนิตเหลานี้เปนตัวการสําคัญที่ทําใหเกิดแร
ตางๆในภาคใตโดยเฉพาะแรดีบุกและดินขาว อายุของหินแกรนิตปจจุบันแบงออกเปนสองกลุม 
หินแกรนิตกลุมที่อยูทางดานตะวันตกของรอยเลื่อนคลองมารุยในเทือกเขาภูเก็ตมีอายุในชวง
ยุคครีเทเชียส หรือประมาณ 70 ถึง 80 ลานป จึงอยูในกลุมเดียวกันกับหินแกรนิตแนวตะวันตก
ของประเทศไทย กลุมที่สองที่อยูดานตะวันออกของรอยเลื่อนคลองมารุยในเทือกเขา
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นครศรีธรรมราชและเทือกเขาสันกาลาคีรีมีอายุอยูในยุคไทรแอสซิก หรือประมาณ200 ลานป 
ดังน้ันหินแกรนิตกลุมน้ีจึงเปนสวนหนึ่งของแนวหินแกรนิตตอนกลางของประเทศไทย 

 

 

 
ภาพประกอบ 1.12 แนวหินแกรนิตทั้งสามแนวในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต (ดัดแปลง

จาก Lehmann, 1990) 
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การศึกษาทางดานธรณีวิทยาของแหลงพลังงานความรอนใตพิภพที่ผานมาแลว 
  สําหรับประเทศที่อยูในเขตภูเขาไฟปจจุบัน เชน ฟลิปปนส ญีปุน และอินโดนิ
เซีย เปนตน  แหลงพลังงานความรอนใตพิภพมีตนกําเนิดมาจากภูเขาไฟ  แตสําหรับประเทศ
ไทยหินภูเขาไฟที่พบในบริเวณแหลงน้ําพุรอน สวนใหญมีอายุมากเกินกวาที่จะเปนตนกําเนิด
ความรอนได    

ในประเทศไทยแหลงน้ําพุรอนเกิดขึ้นในบริเวณตางๆ เชน บริเวณหินอัคนี 
บริเวณรอยเลื่อนที่มีพลัง บริเวณที่มีรอยเลื่อนปกติที่วางตัวในทิศเหนือ-ใตตัดผาน และในบริเวณ
ที่มีการไหลถายของความรอนสงู (Raksakulwong,1999) ดังน้ี 

1.แหลงนํ้าพุรอนในบริเวณหินแกรนิต อาจไดรับความรอนจากการสลายตัวของ
สารกัมมันตรังสี ซ่ึงหินแกรนิตในประเทศไทยมีปริมาณของยูเรเนียมเทากับ 4.8 ppm ทอเรียม
เทากับ 21.5 ppm และโพแทสเซียมเทากับ 3-4 % ซ่ึงสูงกวาคาเฉลี่ยมาตรฐานของโลก (กิตติ
ชัย วัฒนานิกร, 1982)  ซ่ึง Takashima et al.(1989) คํานวณการผลิตความรอนของหินแกรนิต
ในภาคเหนือของประเทศไทยพบวามีพิสัยระหวาง 3.6 ถึง 7.6 3−⋅mWµ  และปริมาณการไหล
ถายความรอนที่ประเมินไดสําหรับชั้นหินแกรนิตหนา 10 km จะเทากับ 233 −mWm   ปริมาณ
ความรอนที่เกิดขึ้นอาจมากเพียงพอที่ทําใหนํ้าบาดาลในบริเวณขางเคียงมีอุณหภูมิสูงขึ้นและ
เคลื่อนตัวตามแนวรอยเลื่อนและรอยแตกกลับขึ้นสูผิวดินได 

2. แหลงน้ําพุรอนในบริเวณรอยเลื่อนที่มีพลัง อาจไดรับการถายเทความรอนที่
เกิดจากแรงเฉือน เชน รอยเลื่อนระนอง และรอยเลื่อนคลองมะรุย 

3. แหลงนํ้าพุรอนในบริเวณรอยเลื่อนปกติซ่ึงมีแนวการวางตัวในทิศทางเหนือ-
ใต โดยรอยเลื่อนเกิดขึ้นเนื่องจากจากแรงดึงในขบวนการธรณีแปรสัณฐานที่เกิดภายหลังยุค
เทอรเชียรี โดยรอยเลื่อนเหลานี้เปนชองทางนําความรอนจากภายในโลกขึ้นสูผิวดิน 

4. แหลงนํ้าพุรอนในบริเวณที่มีคาไหลถายความรอนสูง ซ่ึงมานพ รักษาสกุล
วงค (2535) พบวาการไหลถายความรอนที่มีคาสูงกวา 2100 −mWm  สัมพันธกับพ้ืนที่ตอไปน้ี
คือ พ้ืนที่ที่ปกคลุมดวยหินแกรนิต พ้ืนที่ซ่ึงอยูใกลเคียงกับแหลงน้ําพุรอน หรือ พ้ืนที่ซ่ึงมีสํารวจ
หินน้ํามันและปโตรเลียม 
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  มานพ รักษาสกุลวงศ (2544) กลาววาเนื่องจากแหลงนํ้าพุรอนในประเทศไทยมี
ความสัมพันธหรืออยูภายใตอิทธิพลของรอยแตก รอยเลื่อนทั้งที่เปนรอยเล่ือนเกาและรอยเลื่อน
ใหม ทําใหสามารถเขียนแบบจําลองของแหลงนํ้าพุรอนได 2 ลักษณะ คือ  แบบจําลองที่หน่ึงเกิด
จากการที่นํ้าฝนหรือนํ้าในแมนํ้าลําคลองไหลซึมผานชองวางหรือรอยแตกของหินลงไปใตผิวดิน
ในระดับลึก เม่ือนํ้าไดรับความรอนจากหินใตผิวโลก เชน หินแกรนิต จะทําใหนํ้ามีอุณหภูมิสูงขึ้น
และมีความดันเพ่ิมมากขึ้น นํ้ารอนจึงไหลกลับสูผิวโลกตามแนวรอยแตกรอยเลื่อนเกิดเปนน้ําพุ
รอนที่มีอุณหภูมิใกลเดือด(ภาพประกอบ 13 A) สวนในแบบจําลองที่สอง แหลงนํ้าพุรอนมักเกิด
ในบริเวณที่มีหินเนื้อตันปดทับหินแกรนิต โดยน้ําผิวดินไหลลงสูใตดินตามรอยแตกรอยเลื่อนและ
รูพรุนของหินจนถึงความลึกระดับหน่ึงจะไดรับการถายเทความรอน แลวนํ้ารอนจะไหลกลับสูผิว
ดินตามรอยแตกรอยเลื่อนของหินเกิดเปนน้ําพุรอนหรือบอนํ้าอุน(ภาพประกอบ 13 B) ดังนั้น
รอยแตกรอยเลื่อน จึงมีบทบาทของการไหลผานของน้ํารอนในบริเวณแหลงนํ้าพุรอน  
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      ( A ) 

 
      ( B ) 
 
ภาพประกอบ1.13 แบบจําลองของแหลงนํ้าพุรอน (A) นํ้าพุรอนเกิดรวมกับหินอัคนีเชน

หินแกรนิต   (B) นํ้าพุรอนเกิดอยูในบริเวณที่มีหินเนื้อตันเชนหินปูนปดทับ
หินอัคนี  (ที่มา Cargo and Mallory,1977) 
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ภาพประกอบ 1.14   แผนที่การไหลถายความรอนของประเทศไทย ซ่ึงไดจากการศึกษาการ

ไหลถายความรอนไดกระทําในหลุมเจาะน้ําบาดาล และหลุมเจาะสํารวจ
แหลงแรและหลุมเจาะสํารวจปโตรเลียม ในพ้ืนที่ภาคเหนือ ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ และในอาวไทยตั้งแตป ค.ศ. 1977 เปนตนมา (ที่มา 
Raksaskulwong and Thienpasert, 1995)  
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การศึกษาแหลงนํ้าพุรอนในจังหวัดระนองที่ผานมาแลว 
 Chaturongkawanich and Leevongchareon (2000) ศึกษาแหลงนํ้าพุรอนใน

จังหวัดระนองจํานวน 4 แหลงดวยเทคนิคทางธรณีวิทยา ธรณีเคมี และธรณีฟสิกส ไดผลดังนี้ 
แหลงนํ้าพุรอนแตละแหลงประกอบดวยบอนํ้าพุรอนธรรมชาติจํานวนมากกวา 1 บอ โดยมี
อุณหภูมิที่พ้ืนผิวอยูในชวง 40 – 65 องศาเซลเซียส โดยทั้ง 4 แหลงมีลักษณะทางธรณีวิทยา
เปนหินแกรนิตยุคครีเทเชียสในสองหมวดหินคือหมวดหินแกรนิตคลองบางริ้น (Kgr-br) และ
หมวดหินแกรนิตคลองหงาว (Kgr-ng) โดยหินทั้งสองหมวดนี้มีดอกเม็ดหยาบซึ่งแสดงวา
หินแกรนิตเกิดจากการเย็นตัวของหินหนืดอยางชาๆในระดับลึก แหลงน้ําพุรอนทั้ง 4 แหลงมี
ลักษณะธรณีวิทยาโครงสรางที่เหมือนกัน คือรอยเลื่อนในแนวเหนือ-ใต รอยเลื่อนในแนว
ตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต ยกเวนแหลงแหลงนํ้าพุรอนวัดตโปทารามที่รอยเลื่อนอยู
ในแนวตะวันออก-ตะวันตกตามแนวคลองบางริ้น นอกจากนี้อัตราการไหลของน้ําในแหลงน้ําพุ
รอนวัตโปทารามที่วัดไดมีคาประมาณ 3.5 ลิตร/วินาที  จากตรวจสอบสมบัติทางเคมีของน้ํารอน
จากแหลงนํ้าพุรอน 3 แหลง (ไมรวมแหลงน้ําพุรอนคลองบางริ้น) พบวามีปริมาณธาตุตางๆ
ใกลเคียงกัน (ตารางที่1-3) ดังน้ีคือ นํ้ารอนมีสภาพเปนดางเล็กนอย มีธาตุ Na, K, Ca และ Cl 
ในปริมาณต่ําซึ่งแสดงวาน้ําดิบที่ปอนใหกับแหลงนํ้าพุรอนในจังหวัดระนองไมใชนํ้าทะเล แตเปน
นํ้าจากผิวดิน ปริมาณของ Mn, Fe และ Mg ในน้ํารอนมีนอยมาก และปริมาณของ Mg จํานวน
นอยมากในน้ํารอนแสดงวาน้ํารอนแหลงน้ีไมมีการผสมกับน้ําเย็นใตดิน และอุณหภูมิของน้ํารอน
ใตผิวโลกที่แหลงกักเก็บซ่ึงคํานวณจากปริมาณของ SiO2 มีคาประมาณ 117-126 องศา
เซลเซียส 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

25

ตาราง 1.4 ธรณีเคมีของแหลงนํ้าพุรอนวัดตโปทาราม (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 
(บอพอ) 8.3 330 48 2.8 44 0 0.0 0.1 182 7.0 19.3 4.8 79 124.5 
RN1-2 
(บอแม) 8.4 330 45 2.9 45 0 0.0 0.1 216 7.5 20.2 5.2 81 125.9 
RN1-3 

(บอลูกสาว) 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 ธรณีเคมีของแหลงน้ําพุรอนทุงยอ (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 

(บอพอ) 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 ธรณีเคมีของแหลงน้ําพุรอนบานพรรั้ง (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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การศึกษาทางธรณีฟสิกส 
  Bruno et al.(2000) ไดใชวิธีคลื่นไหวสะเทือน วิธีสนามโนมถวง และวิธีสภาพ
ตานทานทางไฟฟา ศึกษาลักษณะโครงสรางของแหลงพลังงานความรอนใตพิภพในประเทศ
อิตาลี โดยสามารถสรางแบบจําลองของโครงสรางที่ประกอบไปดวยชั้นหินตะกอนภูเขาไฟ และ
ชั้นของลาวา โดยภายใตชั้นเหลานี้เปนชั้นหินที่นํ้าซึมผานไมได และการไหลของน้ํารอนเกิดขึ้น
ตามแนวของรอยเลื่อน  
  Corinne et al. (1998) ไดทําการศึกษาวัดคาสนามโนมถวงบริเวณแหลง
พลังงานความรอนใตพิภพในประเทศนิวซีแลนดพบคาผิดปกติบูแกรเชิงตําบลประมาณ -50 g.u. 
ครอบคลุมพ้ืนที่ประมาณ 20 km2 ซ่ึงผูวิจัยอธิบายวาสัมพันธกับชั้นหินโคลนและหินกรวดที่ปก
คลุมดวยหินบะซอลตและน้ํารอนไหลผานพื้นที่ศึกษาในบริเวณซึ่งมีคาสภาพตานทานประมาณ 
10 โอหม-เมตร 

  Lohawijarn et al. (2007) ใชวิธีสนามโนมถวงและวิธีสนามแมเหล็กโลกศึกษา
โครงสรางธรณีวิทยาของแหลงนํ้าพุรอนระนอง โดยนําเสนอวาคาสนามโนมถวงที่มีคาประมาณ 
-100 g.u.เกิดจากหินอัคนีชนิดกรดที่ระดับลึกประมาณ 10-25 กิโลเมตร และคาสนามแมเหล็ก
โลกผิดปกติที่เปนมีคาประมาณ -25 นาโนเทสลา เกิดจากไดส (dikes) ของหินอัคนีชนิดเบส 
และคาผิดปกติของสนามแมเหล็กโลกประมาณ 35 นาโนเทสลาที่แผกระจายเปนบริเวณกวาง
เกิดจากอิทธิพลของหินอัคนีในระดับตื้น โดยหินอัคนีเหลานี้นาจะสัมพันธกับหินหนืดที่ยังรอนอยู
ในระดับลึกและประพฤติตัวเปนแหลงกําเนิดความรอนของแหลงน้ําพุรอนในจังหวัดระนองและ
พ้ืนที่ขางเคียง   

 Prasad et al. (2005) และ Ndougsa-Mbarga et al. (2007) ไดใชคาสนามโนม
ถวงผิดปกติที่เปนลบเพื่อกําหนดขอบเขตและความลึกของแองตะกอน Malengreau et al. 
(1999), Rybakov et al. (2000) และ Cella et al. (2007) อธิบายคาสนามโนมถวงผิดปกติที่มี
ลักษณะเปนวงปดและมีคาเปนบวกวาเกิดจากการเย็นตัวของหินหนืดใตผิวโลก นอกจากนั้น 
Nunes et al. (2006) วัดและวิเคราะหคาสนามโนมถวงผิดปกติบริเวณภูเขาไฟบนเกาะพิโก 
(Pico) ที่มีคาเปนลบวาเกิดจากการสะสมตัวของหินหนืดในระดับที่คอนขางตื้นใตแนวภูเขาไฟฟ
โก ในขณะที่ Loke(1992) ใหเหตุผลวาคาสนามโนมถวงผิดปกติที่เปนลบในคาบสมุทรมาเลยวา
เกิดจากหินอัคนีระดับลึกที่มีความหนาแนนนอยกวาหินหินปูนที่อยูขางเคียง  

 Stanley and Blakely (1995) ไดใชวิธีสนามโนมถวงศึกษาแหลงกําเนิดความ
รอนของแหลงพลังงานความรอนใตพิภพประเภทไกเซอรในประเทศสหรัฐอเมริกาและประเมิน
วาแหลงกักเก็บหินหนืดอยูที่ระดับความลึกประมาณ 7 กิโลเมตร 
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1.5 วัตถุประสงคของโครงการ 
เพ่ือประยุกตใชวิธีการทางธรณีฟสิกสในการกําหนดลักษณะโครงสรางทาง

ธรณีวิทยาของแหลงกักเก็บพลังงานความรอนใตพิภพที่อยูในพ้ืนที่จังหวัดระนอง เชน ความลึก
ของชั้นหินที่เปนตนกําเนิดความรอน ชนิดของหินที่เปนตนกําเนิดความรอน  



บทที่ 2 
 

วิธีการวิจัย 
 
2.1 วิธีการวิจัยประกอบดวย 

2.1.1 การสํารวจลักษณะทางธรณีวิทยาและเก็บตัวอยางหินในภาคสนาม 
2.1.2 การวัดคาความหนาแนนของหินตัวอยาง 
2.1.3 การวัดขอมูลคาโนมถวงในภาคสนาม 
2.1.4 การวิเคราะหขอมูลสนามโนมถวง 
2.1.5 การวัดคาสภาพตานทานไฟฟาในแนวดิ่ง 
2.1.6 การวิเคราะหขอมูลสภาพตานทานไฟฟาในแนวดิ่ง 
2.1.7 กําหนดโครงสรางธรณีเชิงภูมิภาคของพื้นที่ศึกษาวิจัย 

 
2.2 วัสดุ 
 วัสดุทั้งหมดที่ใชในการศึกษาวิจัยครั้งน้ี แสดงตามหัวขอตอไปน้ี คือ 

2.2.1 วัสดุที่ตองใชสําหรับการศึกษาความหนาแนนของตัวอยางหิน 
ประกอบดวยสิ่งตอไปน้ี 
   2.2.1.1 ตัวอยางหินโผล ซ่ึงเก็บมาจากพื้นที่ศึกษา 

2.1.2.2 นํ้าเปลา สําหรับใชในการหามวลของตัวอยางหินในน้ํา 
2.2.2 วัสดุที่ตองใชสําหรับการศึกษาคาสนามโนมถวง ประกอบดวยสิ่งตอไปน้ี 

   2.2.2.1 ตะปูขนาด 3 น้ิว สําหรับทําเครื่องหมายแสดงตําแหนงของ
จุดวัดคาสนามโนมถวงและความสูง บนเสนทางคมนาคม 
   2.2.2.2 สีนํ้ามัน/สีพลาสติก (สีขาว) สําหรับเขียนรหัสของจุดวัดไวบน
เสนทางคมนาคม หรือตนไม หรือเสาไฟฟา ที่อยูใกลจุดวัดมากที่สุด 
   2.2.2.3 ฝาขวดน้ําอัดลม สําหรับรองหัวตะปูที่ใชทําเครื่องหมายแสดง
ตําแหนงของจุดวัดคาความถวงและความสูง 

2.2.3 วัสดุที่ตองใชสําหรับคาความสูงของพื้นที่ศึกษาวิจัย เน่ืองจากตําแหนงที่
ทําการวัดคาความสูงคือตําแหนงเดียวกับการศึกษาคาความถวง ดังน้ันจึงใชวัสดุตางๆ ที่ใชใน
การศึกษาคาความถวงนั้นเอง 
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2.2.4 วัสดุที่ตองใชสําหรับการศึกษาคาสภาพตานทานไฟฟาในแนวดิ่ง 
   2.2.4.1 สายไฟฟาจํานวน 4 เสน 
   2.2.4.2 เทปพันสายไฟฟา 
   2.2.4.3 เชือก 
 
2.3 อุปกรณ 
 อุปกรณที่ใชในการศึกษาวิจัยในครั้งน้ี ไดแบงอุปกรณตาง ๆ แยกตามประเภทของแต
ละสวนของการวิจัย ดังแสดงในหัวขอตอไปน้ี  
  2.3.1 อุปกรณที่ใชในการศึกษาคาความหนาแนน 
   2.3.1.1 เครื่องชั่งนํ้าหนักแบบตัวเลขยี่หอ METTLER รุน BB3000 
ผลิตโดยบริษัท Mettler Toledo AG Switzerland มีพิกัดจํากัด 3,000 กรัม และมีความละเอียด
สุด 0.1 กรัม สําหรับชั่งมวลตัวอยางหิน 
   2.3.1.2 ภาชนะบรรจุนํ้า สําหรับใชใสนํ้าขณะที่ทําการวัดมวลตัวอยาง
หินในน้ํา 

2.3.1.3 ฆอน สําหรับใชแบงหินจากมวลหินโผลกอนขนาดใหญ ณ 
ตําแหนงที่เก็บตัวอยางเพื่อนํามาวิเคราะหในหองปฏิบัติการ 
  2.3.2 อุปกรณที่จําเปนตองใชสําหรับวัดคาโนมถวงและความสูงมี ดังตอไปน้ี 
   2.3.2.1 เครื่องแกรวิมิเตอร (gravimeter) แบบไมเสถียรยี่หอลาคลอสท
และรอมเบิรก (Lacoste & Romberg) รุน G-565 ที่มีความแมนยํา 0.01 มิลลิเกล เพ่ือใชวัดคา
ความโนมถวงระหวางจุดวัด ผลิตโดยบริษัท Lacoste & Romberge, inc. Austin, U.S.A. 
(ภาพประกอบ2.1)   

2.3.2.2 จานรองเพื่อปรับใหแกรวิมิเตอรอยูในแนวระดับอยางหยาบ 
2.3.2.3 นาฬิกา สําหรับอานเวลาขณะที่ทําการวัดคาโนมถวงแตละ

จุดวัด เพ่ือนําผลตางของเวลาที่ไดไปปรับแกไขคาโนมถวง 
2.3.2.4 เครื่องอานพิกัดตําแหนง (GPS) ยี่หอ Trimble Basic 

Pathfinder สําหรับอานตําแหนงของจุดวัดคาโนมถวง (ภาพประกอบ2.2) 
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ภาพประกอบ 2.1 เครื่องแกรวิมิเตอรยีห่อลาคลอสทและรอมเบิรก 
 
 

 
 
ภาพประกอบ 2.2 เครื่องอานพิกัด Trimble Pathfinder GPS. 
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2.3.2.5 แผนที่ภูมิประเทศ (กรมแผนที่ทหาร, 2532) มาตราสวน 1:50,000 
ระวางตางๆดังน้ี 

2.3.2.5.1 ระวาง4627 1 กิ่งอําเภอสุขสําราญ 
   2.3.2.5.2 ระวาง4627 2 บานบางเบน 
   2.3.2.5.3 ระวาง4727 1 บานยางโพรง 
   2.3.2.5.4 ระวาง4727 1 บานยางโพรง 
   2.3.2.5.5 ระวาง4727 4 คลองทาฉาง 
   2.3.2.5.6 ระวาง4728 1 อําเภอพะโตะ 
   2.3.2.5.7 ระวาง4728 2 คลองโสด 
   2.3.2.5.8 ระวาง4728 3 อําเภอกะเปอร 
   2.3.2.5.9 ระวาง4729 1 บานวิสัยใต 
   2.3.2.5.10 ระวาง4729 2 อําเภอละอุน 
   2.3.2.5.11 ระวาง4729 3 บานทรายแดง 
   2.3.2.5.12 ระวาง4728 4 อําเภอกระบุรี 
   2.3.2.5.13 ระวาง4730 2 บานปากจั่น 
   2.3.2.5.14 ระวาง4828 3 อําเภอทาชนะ 
   2.3.2.5.15 ระวาง4829 3 อําเภอสวี 
   2.3.2.5.16 ระวาง4829 4 จังหวัดชุมพร 

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

  2.3.2.7 เทอรโมมิเตอรปรอท (0 -100 oC) สําหรับวัดอุณหภูมิของอากาศขณะที่
ทําการวัดคาความสูง 
  2.3.2.8 มาตรระดับความสูง (altimeter) ประเภทความดันบรรยากาศ สําหรับ
วัดระดับความสูงของจุดวัดคาโนมถวง ผลิตใน U.S.A โดยบริษัท American Paulin System รุน 
MDM-5 (ภาพประกอบ2.3) ซ่ึงมีพิสัยการวัด –100 ถึง 2,500 เมตร โดยมีคาความละเอียดสุด 
0.5 เมตร สําหรับคาความคลาดเคลื่อนของมาตรระดับความสูงน้ี พวงทิพย รางเล็ก (2528) ได
เปรียบเทียบผลการวัดจากมาตรระดับความสูงและการทํารังวัดระดับ จากจํานวนจุดวัด
เปรียบเทียบ 8-10 จุดวัด มีพิสัยของความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยประมาณ 0.2 เมตร มีคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 3 เมตร พบวาลักษณะภาคตัดขวางของความถวงคลายกัน แตระดับของคาความถวง
ตางกัน โดยคาความถวงซึ่งความสูงของจุดวัดไดจากการทํารังวัดระดับมีคาสูงกวาคาความถวง
ซ่ึงความสูงของจุดวัดไดจากการใชมาตรระดับความสูงประมาณ 40 g.u. 
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ภาพประกอบ 2.3 มาตรระดับความสงูชนิดความดัน Americal Paulin System altimeter 

MDM-5. 
   
  2.3.3 อุปกรณที่จําเปนตองใชสําหรับวัดคาสภาพความตานทานไฟฟา 
   2.3.3.1 เครื่องวัดสภาพตานทานทางไฟฟา ABEM DC TERRAME-
TER SAS1000 (ภาพประกอบ2.4) 

2.3.3.2 แทงสแตนเลส สําหรับเปนขั้วอิเล็กโทด จํานวน 4 ขั้ว 
   2.3.3.3 สายไฟฟาทที่มีความยาว 500 เมตร จํานวน 2 เสน ยาว 100 
เมตร จํานวน 2 เสน 
   2.3.3.4 ฆอนสําหรับตอกเพื่อปกขั้วอิเล็กโทดลงบนดิน 
   2.3.3.5 แบตเตอรี่ขนาด 12 โวลต 
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ภาพประกอบ 2.4 เครื่องวัดสภาพตานทานไฟฟา ABEM TERRAMETER SAS 1000 

 
  2.3.4. อุปกรณอ่ืนๆ 
   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 ดําเนินการวิจัยดวยระเบียบวิธีทางธรณีฟสิกส 2 ระเบียบวธิ ี
คือ 
  - การดําเนินการวิจัยดวยตรวจวัดการเปลีย่นแปลงสนามโนมถวง 
  - การดําเนินการวิจัยดวยวิธกีารวัดคาสภาพตานทานไฟฟา 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                



 

35

 
 

ภาพประกอบ 2.5 แผนภาพการดําเนินการวิจัยดวยระเบียบวิธีการตรวจวัดการเปลี่ยนแปลง
สนามโนมถวง 
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ภาพประกอบ 2.6 แผนภาพการดําเนินการวิจัยดวยระเบียบวธิีการวัดคาความตานทานไฟฟา

ของชั้นดิน 
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 2.4.1 วิธีการดําเนินการวจิัยในภาคสนาม 
  
  2.4.1.1 วิธีการดําเนินการวิจัยในภาคสนามของการศึกษาวิจัยดวย
ระเบียบวิธีการตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงสนามโนมถวง 

2.4.1.1.1 กําหนดจุดวัดคาโนมถวง (ภาพประกอบ2.7) บนเสนทาง
คมนาคมที่มีอยูเดิมในพื้นที่ที่ศึกษา โดยกําหนดใหระยะหางระหวางจุดวัดแคละจุดหางกัน
ประมาณ 0.5 กิโลเมตรในแนวตะวันออก-ตะวันตก และ 1 กิโลเมตร ในแนวเหนือ-ใต รวม
ทั้งหมด 292 จุด คือตั้งแตรหัสที่ E001 ถึง E292 (ภาคผนวก ก.) อานตําแหนงจุดวัดโดยเครื่อง
อานพิกัด GPS ประกอบกับแผนที่ภูมิประเทศมาตราสวน1:50,000 

2.4.1.1.2 ทําเครื่องหมายของจุดวัดลงบนขอบเสนทางคมนาคม โดยใช
ตะปูซ่ึงมีฝาขวดน้ําอัดลมรองหัวตะปูแลวเขียนรหัสของจุดวัดลงบนผาแลวทําเครื่องหมายดวยสี
นํ้ามันทาลงบนขอบเสนทางคมนาคม หรือตนไม หรือเสาไฟฟา ที่อยูใกลจุดวัดมากที่สุด เพ่ือ
ความสะดวกในการทําการวัดซ้ําจุดเดิมเม่ือครบวงรอบ 

2.4.1.1.3 วางจานรักษาระดับครอมเครื่องหมายของจุดวัด ปรับลูกน้ํา
รักษาระดับใหอยูตรงกลาง แลวจึงนําแกรวิมิเตอรออกจากกลองมาวางบนจานรักษาระดับ ปรับ
ลูกน้ําทั้งซายและขวาใหสมดุลหลังจากนั้นจึงเปดปุมสวิชตไฟและคลายปุมล็อกมวล (Clamp)  

2.4.1.1.4 อานคาโนมถวงที่ไดจากเครื่องแกรวิมิเตอร โดยการปรับ
สเกลใหไดตรงตําแหนงเสนอาน (reading line) แลวจึงบันทึกรหัสของจุดวัด เวลาขณะที่ทําการ
วัด และคาของแกรวิมิเตอรที่อานได ลงในตารางบันทึกขอมูล ดังตัวอยางในตาราง 2.1 หลังจาก
น้ันล็อกปุมล็อกมวล ปดสวิชตไฟ เก็บแกรวิตีมิเตอรเขากลอง 
   2.4.1.1.5 วางมาตรระดับความสูงลงบนจานรอง ปรับเข็มที่อานคาให
ตรงกับจุดศูนย อานคาความสูง และอุณหภูมิที่ได แลวบันทึกคาความสูงที่อานไดลงในตาราง
บันทึกขอมูล ดังตัวอยางในตาราง 2.1 
   2.4.1.1.6 วัดพิกัดตําแหนงของจุดวัดคาโนมถวง ดวยเคร่ืองอานพิกัด 
GPS แลวบันทึกพิกัดลงในตารางบันทึกขอมูล ดังตัวอยางในตาราง 2.1 
   2.4.1.1.7 บันทึกคาความแตกตางระหวางความสูงเฉลี่ยของภูมิ
ประเทศกับจุดวัดคาโนมถวงที่อยูในโซน B ถึง E ลงในตารางบันทึกคาปรับแกภูมิประเทศ ดัง
ตัวอยางในตาราง2.2 สําหรับความแตกตางระหวางความสูงเฉลี่ยของภูมิประเทศกับจุดวัดคา
โนมถวงที่อยูในโซน F ถึง J ในงานวิจัยน้ีไดใชวิธีการเปรียบเทียบความแตกตางโดยแผนที่ภูมิ
ประเทศมาตราสวน 1: 50000 โดยที่รัศมีและจํานวนของหองของแตละโซนแสดงดังตาราง 2.3 
และภาพประกอบ 2.7 
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   2.4.1.1.8 เก็บเครื่องมือขึ้นรถ แลววัดระยะกับมาตรวัดระยะทางของรถ
เพ่ือที่ทําการวัดคาความโนมถวงที่จุดวัดจุดตอไป ทําขอ 2.4.1.1.2 - 2.4.1.1.7 อีกครั้ง 
   2.4.1.1.9 เม่ือทําการวัดคาความถวงนานประมาณ 3 ชั่วโมง แลวตอง
กลับไปวัดที่จุดอางอิง (base station) ก็จะไดจุดที่ทําการวัดเปนวงรอบ ดังภาพประกอบ2.8 
กําหนดใหในวงรอบที่ 1 มี E001- E005 เปนจุดที่วัดคาความถวง โดย E001 เปนจุดอางอิง  
   2.4.1.1.10 ทําการวัดคาความถวงในวงรอบที่ 2 และวงรอบที่ 3 โดย
จุดอางอิงของวงรอบที่ 2 จะตองเปนจุดวัดคาความถวงที่อยูในวงรอบที่ 1 สวนจุดอางอิงของ
วงรอบที่ 3 จะตองเปนจุดวัดคาความถวงที่อยูในวงรอบที่ 1 หรือ 2 ก็ได ดังภาพประกอบ2.8 
กําหนดใหในวงรอบที่ 2 มี E006 - E010 เปนจุดที่วัดคาความถวง โดย E001 เปนจุดอางอิง 
สวนวงรอบที่ 3 มี E011 - E014 เปนจุดที่วัดคาความถวง โดย E010 และ E005 เปนจุดอางอิง 
   2.4.1.1.11 ทําการวัดคาสนามโนมถวงและความสูงของจุดวัดจนครบ
ทุกจุดวัด 
 
 
ตาราง 2.1 ตวัอยางตารางบันทึกขอมูลที่ใชในภาคสนาม 
 

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 ตารางบันทึกคาปรับแกภูมิประเทศโซน 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 รัศมีและจํานวนของหองในแตละโซนที่ใชปรับแกภูมิประเทศ  
 

 
 

 
 
ภาพประกอบ2.7 แผนภูมิแฮมเมอรสําหรับการปรับแกภูมิประเทศในโซน F ถึง J 
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ภาพประกอบ 2.8 ตัวอยางวงรอบของการวัดคาความถวงและความสูง ในวงรอบที่ 1, 2,และ 3 

โดยใชเวลาวงรอบละประมาณ 3 ชั่วโมง 
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ภาพประกอบ 2.9 ตําแหนงจุดวัดคาสนามโนมถวงจํานวน 292 จุดวัด โดย   # แทนตําแหนงวัด

คาสนามโนมถวง 
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  2.4.1.2 วิธีการดําเนินการวิจัยในภาคสนามของการศึกษาวิจัยดวยวิธีวัด
สภาพตานทานไฟฟา 

2.4.1.2.1 กําหนดจุดวัดสภาพตานทานไฟฟา 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 กําหนดระยะหางระหวางขั้วศักยไฟฟา MN และขั้ว
กระแสไฟฟา AB ดังตาราง 2.2 
   2.4.1.2.3 ปลอยกระแสไฟฟา แลวทําบันทึกคาสภาพตานทานไฟฟาที่
อานไดจากเครื่อง SAS1000 
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ภาพประกอบ 2.10 ตําแหนงจุดวัดคาสภาพตานทานไฟฟาจํานวน 32 จุด ถูกแทนดวย♦ 
 

 
 

ภาพประกอบ 2.11 รูปแบบการจัดวางรูปขบวนขัว้ไฟฟาแบบชลัมเบอรเจร 
 
 
 
 

I

V
l 
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ตาราง 2.4 ระหวางขัว้ศักยไฟฟา MN และขัว้กระแสไฟฟา AB ของการจัดวางขั้วไฟฟา
แบบชลัมเบอรเจร 

 
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 วิธีการดําเนินการวจิัยในหองปฏิบัติการ 
   
  2.4.2.1 การวัดคาความหนาแนนของตัวอยางหิน 
   คาความหนาแนนของหินมีความสําคัญตอการปรับแกบูแกรและการ
นําไปใชสําหรับการแปลความขอมูลความโนมถวงซึ่งคาความหนาแนนของหินสามารถกําหนด
ไดโดยการวัดบนตัวอยางหินโดยตรง โดยตัวอยางหินจะถูกชั่งในอากาศและในน้ํา คาความ
แตกตางของนํ้าหนักจะสัมพันธโดยตรงกับปริมาตรของตัวอยางหินทําใหสามารถคํานวณคา
ความหนาแนนของหินได โดยมีขั้นตอนของการศึกษา ดังตอไปน้ี  
   2.4.2.1.1 ยอยตัวอยางหินใหมีขนาดไมเกิน 3000 กรัม ทําความ
สะอาดใหเศษหินและฝุนที่เกาะติดอยูภายนอกตัวอยางหินหลุดออกไป 

2.4.2.1.2 นําเครื่องชั่งนํ้าหนักวางบนโตะที่มีความแข็งแรงและพื้นโตะ
ราบเรียบ ปรับใหไดระดับแลวทําการชั่งมวลของตัวอยางหินในอากาศโดยบันทึกคาเปน M1 
   2.4.2.1.3 นําตัวอยางหินที่ผานขั้นตอนขอ 2.4.2.1.1 แลว มาแชให
จมนํ้าในภาชนะตั้งทิ้งไวประมาณ 1 คืน เม่ือครบกําหนดแลวนํามาชั่งในนํ้า โดยที่ใชแขนพิเศษ
และตะแกรงซึ่งดัดแปลงใหชั่งในน้ําได คาที่ไดจะบันทึกเปน M2 
   2.4.2.1.4 นําผลที่ไดในขอ 2.4.2.1.2 และขอ 2.4.2.1.3 มาคํานวณหา
คาความหนาแนนดังสมการ 
    
    ρd= (M1/M1-M2)×ρW            (2.1)      
         
 เม่ือ      
 ρd    คือ คาความหนาแนนของตัวอยางหิน มีหนวยเปนกิโลกรัมตอลูกบาศก
   เมตร (kg/m3)  
 ρW   คือ ความหนาแนนของน้ําที่ใชในการชั่งตัวอยางหินในน้ํา มีหนวยเปน
   กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร (kg/m3) 
 M1    คือ นํ้าหนักของตัวอยางหินที่ชั่งในอากาศ มีหนวยเปนกิโลกรัม (kg) 

M2    คือ นํ้าหนักของตัวอยางหินที่ชั่งในน้ํา มีหนวยเปนกิโลกรัม (kg) 
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  2.4.2.2 การคํานวณความสูงที่ไดจากมาตรระดับความสูงชนิดความดัน 
เน่ืองจากมาตรระดับความสูง (altimeter) อาศัยหลักการของบาโรมิเตอร 

กลาวคือระดับความสูงจะแปรผกผันกับความกดดันของบรรยากาศ อยางไรก็ตามเน่ืองจาก
ความกดดันของบรรยากาศแปรเปลี่ยนตามอุณหภูมิดวย ดังน้ันคาที่อานไดจากมาตรระดับความ
สูงจึงจําเปนตองไดรับการปรับแกอิทธิพลของอุณหภูมิ ดังขั้นตอนตอไปน้ี  
 

2.4.2.2.1 เปลี่ยนเปลี่ยนรูปแบบเวลาที่ใชในการวัดจาก ชั่วโมง: นาที 
เปน ชั่วโมง ตัวอยางเชน ทําการระดับความสูง ณ เวลา 9: 30 น. ตองเปลี่ยนรูปแบบเวลาเปน 
9.50 ชั่วโมง 

2.4.2.2.2 ปรับแกอิทธิพลของอุณภูมิที่มีตอความแตกตางของความสูง
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  ผลตางของความสูงระหวางจุดวัดที่ n เทียบกับจุดวัดที่ n-1 หลัง 
การปรับแกอิทธิพลของอุณหภูมิแลว  

hn, hn-1             คือ ความสูงที่ตําแหนงจุดวัดที่ n  และจุดวัดที่ 1n −  ที่อานไดจาก
มาตรวัดระดับ 

nTemp ,  คือ อุณหภูมิของอากาศขณะทําการวัดที่จุด n  มีหนวยเปนองศา
เซลเซียส ( C° ) 

1nTemp −  คือ อุณหภูมิของอากาศขณะทําการวัดที่จุด 1n −  มีหนวยเปนองศา
เซลเซียส ( C° ) 
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 2.4.2.2.3 คํานวณคาความสูงสัมพัทธของทุกจุดวัดเทยีบกับจุดวัด
เริ่มตนของแตละวงรอบ ดวยสมการ (2.3) ซ่ึงในแตละวงรอบกําหนดใหความสูงสัมพัทธของ
จุดวัดเริ่มตนเทากับศูนย  

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

n   คือ ลําดับของจุดวัดในวงรอบของการวัด โดย n = 1, 2, 3… 
nCorh  คือ ความสูงของจุดวัดที่ n  เม่ือเทียบกับจุดอางอิงเริ่มตน มีหนวยเปน

เมตร (m) 
1nCorh −   คือ ความสูงของจุดวัดที่ 1n −  เม่ือเทียบกับจุดอางอิงเริ่มตน มีหนวย

เปนเมตร (m) 
nh∆   คือ คาความสูงที่ปรับเทียบอุณหภูมิมีหนวยเปนเมตร (m) 

2.4.2.2.4 ปรับแกอิทธิพลของดริฟท หรืออิทธิพลของอัตราการ
เปลี่ยนแปลงของความสูงที่อานไดตามเวลา คํานวณไดจากสมการ (2.4) ดังน้ี 
 

   E B

E B

corh corh DrDrift
t t

⎛ ⎞− +
= ⎜ ⎟−⎝ ⎠

                        (2.4) 

 
เม่ือ     
Drift   คือ คาดริฟทของวงรอบการวัด มีหนวยเปนเมตรตอชั่วโมง (m/hr) 

Bcorh  คือ คาความสูงสัมบูรณของจุดวัดอางอิงแรกของวงรอบ มีหนวยเปน
เมตร (m) 

Ecorh  คือ คาความสูงสัมพัทธของจุดวัดอางอิงสุดทายของวงรอบ มีหนวยเปน
เมตร (m) 

Dr     คือ คาความแตกตางของความสูงสัมบูรณของจุดวัดอางอิงแรกกับ
จุดวัดอางอิงสุดทายวงรอบ มีหนวยเปนเมตร (m) 

Et , Bt  คือ เวลาที่ทําการวัดคาความสูงของจุดวัดอางอิงแรกและจุดอางอิง
สุดทายของวงรอบ ตามลําดับ มีหนวยเปนชั่วโมง (hr) 
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2.4.2.2.5 ปรับแกอิทธิพลของดริฟทที่ทุกๆจุดวัด โดยใชสมการ (2.5)  
 

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

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

nhobs  คือ คาความสูงสัมพัทธของจุดวัดหลังปรับแกอิทธิพลของดริฟทแลว มี
หนวยเปนเมตร (m) 

ncorh  คือ คาความสูงสัมพัทธของจุดวัดกอนการปรับแกอิทธิพลของดริฟท มี
หนวยเปนเมตร (m) 

nt , Bt  คือ เวลาที่ทําการวัดคาความสูงของจุดวัดที่ n  และจุดวัดอางอิงแรก
ของวงรอบ ตามลําดับ มีหนวยเปนชัวโมง (hr) 

 
 
ตาราง 2.5 ตัวอยางการปรับแกความสูงที่ไดจากมาตรวัดระดับ 
 

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 การคํานวณและวิเคราะหคาโนมถวง 
2.4.2.3.1 การปรับแกดริฟท (drift correction) 

   โดยปกติคาโนมถวงที่อานไดจากเครื่องแกรวิมิเตอรที่นําไปใชในที่
ตางๆ ในชวงเวลาหนึ่ง แลวนํากลับมาวัดคาโนมถวง ณ ตําแหนงเดิม หรือแมแตทิ้งแกรวิมิเตอร
ไว ณ ที่เดิมตลอดเวลา คาโนมถวงที่อานไดจากเครื่องแกรวิมิเตอรจะมีคาไมคงที่ การ
เปลี่ยนแปลงของคาโนมถวงเม่ือเวลาผานไปนี้เรียกวา ดริฟท (drift) ซ่ึงเกิดจากสาเหตุหลัก 2 
ประการ คือ ประการแรก การเปลี่ยนแปลงสมบัติของเครื่องมือเม่ืออุณหภูมิเปลี่ยนแปลง การยืด
ของสปริงหรือการกระแทกในขณะการขนยายเม่ือไมไดยึดกลไกตางๆ ของแกรวิมิเตอร ประการ
ที่สอง อิทธิพลของแรงดึงดูดระหวางโลกและดวงจันทร เน่ืองมาจากการเคลื่อนที่และการ
หมุนรอบตัวเองของโลกเทียบกับดวงจันทรและดวงอาทิตย วิธีการแกไขเพื่อปรับลดอิทธิพล
ของดริฟท ที่มีผลตอคาโนมถวงทําไดเชนเดียวกับการปรับแกดริฟทความสูง กลาวคือการ
กลับมาอานคาโนมถวงที่สถานีฐานทุกๆ ชวงเวลาหนึ่ง ในการศึกษานี้กําหนดคาบของการ
กลับมาวัด ณ สถานีฐานทุกๆ 2-3 ชั่วโมงเพ่ือตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงของคาโนมถวงตอหนวย
เวลา (ชั่วโมง) มีขั้นตอนดังน้ี 

   
 2.4.2.3.1.1 เปลี่ยนรูปแบบเวลาที่ใชในการวัดจาก ชั่วโมง: 

นาที เปน ชั่วโมง ตัวอยางเชน ทําการวัดคาสนามโนมถวง ณ เวลา 9: 30 น. ตองเปลี่ยน
รูปแบบเวลาเปน 9.50 ชั่วโมง 
    2.4.2.3.1.2 นําคาที่อานไดจากตัวนับ (count) ของแกรวิมิเตอร 
(gravimeter) คูณดวยตัวประกอบปรับเทียบ (calibration factor) ของเครื่องแกรวิมิเตอร เพ่ือ
เปลี่ยนเปนคาสนามโนมถวงในหนวยมิลลิเกล (mgal) สําหรับทุกๆ จุด โดยใชความสัมพันธดังน้ี 

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

เม่ือ  
n  คือ รหัสสถานีวัดคาโนมถวง 001 ถึง 292 
gn  คือ คาโนมถวง มีหนวยเปนมิลลิเกล(10-5 m/s2) 

  gread  คือ คาที่อานไดจากตัวนับบนแกรวิมิเตอร 
A    คือ คาเฉพาะในชวงการอานของแกรวิมิเตอรลาคอสทและรอม

เบิรก หมายเลข G-565 
  B, C   คือ คาคงที่ ซ่ึงขึ้นกับคาของ A ในตารางปรับเทียบ 
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ตารางประกอบ 2.6 ตัวประกอบปรับเทียบ (calibration factor) ของแกรวิตีมิเตอรแบบลา
คอสทและรอมเบิรก หมายเลข G-565 

 
A B C 

1600-1699 1629.10 1.01860 
1700-1799 1730.96 1.01874 

 
2.4.2.3.1.3 จากขอ 2.4.2.3.1.1.2 และ 2.4.2.3.1.1.2 นํามา

คํานวนหาคาดริฟท โดยใชความสัมพันธดังน้ี 
 

    Drift = Dr
tt

)g(g

BE

BE +
−
−                           (2.7) 

            
  เม่ือ   

Drift คือ คาดริฟทของการวัดในวงรอบนี้ มีหนวยเปนมิลลิเกลตอ
ชั่วโมง (mgal/hr) 

gB       คือ คาโนมถวงของจุดอางอิงที่เร่ิมตนวัด มีหนวยเปนมิลลิเกล 
(mgal) 

gE      คือ คาโนมถวงของจุดอางอิงที่สิ้นสุดการวัด มีหนวยเปนมิลลิ
เกล (mgal) 

Dr    คือ คาความแตกตางของคาโนมถวงสัมบูรณของจุดอางอิงที่
เร่ิมตนกับจุดอางอิงที่สิ้นสุดการวัดของวงรอบ มีหนวยเปน 
มิลลิเกล (mgal) 

TB, TE คือ เวลาของการวัดคาโนมถวงของจุดอางอิงที่เร่ิมตนและ
จุดอางอิงสิ้นสุดการวัดของวงรอบ มีหนวยเปนชั่วโมง (hr)  

    2.4.2.3.1.4 นําคาดริฟทที่คํานวณไดไปหักลบคาโนมถวงของ
จุดวัดใดๆ ในวงรอบเพื่อใหไดคาโนมถวงที่เวลาเดียวกันทั้งหมด 

 
    drift

ng  = gn- Drift×(Tn-TB)   (2.8) 
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  เม่ือ     
  n          คือ รหัสสถานีวัดคาโนมถวง 001 ถึง 292 

drift
ng  คือ คาโนมถวงที่สถานีใดๆ ที่ปรับแกดริฟทแลว มีหนวยเปน 

มิลลิเกล (mgal) 
gn คือ คาโนมถวงที่สถานีใดๆ มีหนวยเปนมิลลิเกล (mgal) 
Tn, TB  คือ เวลาที่จุดวัดใดๆ และจุดวัดเริ่มตนของวงรอบตามลําดับ มี

หนวยเปนชั่วโมง (hr)  
    2.4.2.3.1.5 คํานวนหาคาความแตกตางของคาโนมถวงที่

ปรับแกดริฟทแลวของจุดวัดและจุดอางอิง แลวมารวมกับคาโนมถวงสัมบูรณของจุดอางอิง ดัง
สมการ 

     
abslute
ng  =( drift

ng  - drift
bg )+ abslute

bg           (2.9) 
 

เม่ือ  
n   คือ รหัสสถานีวัดคาโนมถวง 001 ถึง 292 

abslute
ng  คือ คาโนมถวงสัมบูรณของจุดวัดที่ n มีหนวยเปนมิลลิเกล 

(mgal) 
abslute
bg  คือ คาโนมถวงสัมบูรณที่จุดอางอิง มีหนวยเปนมิลลิเกล 

(mgal) 
drift
ng  คือ คาโนมถวงที่ปรับแกดริฟทที่จุดวัดที่ n มีหนวยเปนมิลลิ

เกล (mgal) 
drift
bg  คือ คาโนมถวงที่ปรับแกดริฟทที่จุดอางอิง มีหนวยเปนมิลลิ

เกล (mgal) 
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ตารางประกอบ 2.7 ตัวอยางตารางการปรับแกดริฟทของคาโนมถวง 
 

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 การปรับแกละติจูด (latitude correction) 

ดวยเหตที่คาโนมถวงของโลกมีการเปลี่ยนแปลงตามละติจูด
เน่ืองจากโลกมีรูปทรงกลมแบบขั้ว (Parasnis, 1986) และเนื่องจากความเร็วเชิงมุมของจุดบน
ผิวโลกมีคาลดลงจากคามากที่สุดที่ศูนยสูตร จนเปนศูนยที่ขั้วโลก ความเรงสูศูนยกลางซึ่งเกิด
จากการหมุนนี้จะมีองคประกอบในแนวรัศมีที่เปนลบ ทําใหคาโนมถวงลดลงจากขั้วโลกไปยัง
บริเวณเสนศูนยสูตร ดังน้ันจึงตองทําการปรับแกอิทธิพลดังกลาวโดยใชความสัมพันธดังน้ี 

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

   
  เม่ือ    

gφ   คือ คาโนมถวงสัมบูรณที่ละติจูด φ 
g0  คือ คาโนมถวงสัมบูรณที่เสนศูนยสูตร มีคาเทากับ 9780318 

กราวิตียูนิต (g.u.), 1 g.u. = 1 2µm/s  
  k1   คือ คาคงที่เทากับ 0.0053024 
  k2    คือ คาคงที่เทากับ -0.0000059 
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โดยคา gφ เปนคาโนมถวงที่คาดหมายที่จุดใดๆ ที่
ระดับนํ้าทะเลบนผิวโลกและจะนําไปหักลบออกจากคาความถวงที่วัดไดเพ่ือปรับแกการ
เปลี่ยนแปลงคาโนมถวงตามละติจูด 
 

2.4.2.3.3 การปรับแกฟรี-แอร (free-air correction) 
เ น่ืองจากตําแหนงตางๆบนโลกมีลักษณะภูมิประเทศที่

แตกตางกัน ดังน้ันสถานีวัดคาโนมถวงที่อยูในระดับที่ตางกันก็เปรียบเสมือนวาสถานีวัดนั้นอยู
หางจากจุดศูนยกลางของโลกไมเทากัน ทําใหคาโนมถวงที่วัดไดจากทั้งสองสถานีมีคาไมเทากัน 
ทั้งๆที่การกระจายของมวลภายใตสถานีทั้งสองนี้เหมือนกัน ดังน้ันจําเปนที่ตองมีการปรับแกเพ่ือ
ลดอิทธิพลจากระดับความสูงต่ําของตําแหนงสถานีวัดคาโนมถวงเพ่ือใหคาโนมที่วัดไดจากสอง
ตําแหนงน้ีมีคาเทากัน ยกเวนในกรณีที่มีการเปลี่ยนแปลงของมวลใตผิวดินระหวางสถานีทั้งสอง
เน่ืองจากคาโนมถวงแปรผกผันกับกําลังสองของระยะทางจากศูนยกลางของโลก น้ันคือ g ≅ -
GM/r2 เม่ือ M คือ มวลของโลก r คือ ระยะทางจากจุดศูนยกลางโลกมายังสถานีวัด และ G เปน
คาคงตัวสากล ดังน้ันจุดตางๆ ซ่ึงอยูที่ระดับความสูงตางกันจะมีคาความถวงของจุดวัดตางๆ ให
เปนคาโนมถวงไมเทากันจึงมีความจําเปนที่จะตองปรับแกคาความถวงของจุดวัดตางๆ ใหเปน
คาโนมถวงที่ระดับมูลฐาน (a datum level) เดียวกัน ทั้งน้ียังไมคํานึงถึงมวลดินหรือมวลหินซึ่ง
อยูระหวางจุดวัดกับระดับมูลฐานโดยอาศัยความสัมพันธ ดังสมการ (Parasnis,1986) 

 
h3.072FC ×=     (2.11) 

 
  เม่ือ  

FC คือ คาปรับแกฟรีแอร จะมีคาเปนบวกสําหรับจุดวัดที่อยูสูงกวา
ระดับอางอิง มีหนวยเปนกราวิตียูนิต (g.u.) 

h คือ คาความสูงของจุดวัดเหนือระดับอางอิง มีหนวยเปนเมตร 
(m) 

    
โดยคา  FC จะมีคาเปนบวกสําหรับจุดวัดคาโนมถวงที่อยูสูง

กวาระดับอางอิงและจะมีคาเปนลบสําหรับจุดวัดคาโนมถวงที่อยูต่ํากวาระดับอางอิง ดังนั้นการ
ปรับแกคาโนมถวงของสถานีวัดตางๆ ทําไดโดยการบวกคา FC เขากับคาสนามโนมถวงที่วัดได
ของสถานีน้ันๆ ดังสมการ  
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    FCg-obsgFA ±= φ     (2.12) 

   
เม่ือ 

FA    คือ คาโนมถวงที่ปรับแกฟรี-แอรแลว ในหนวยกราวิตี
ยูนิต (g.u.) 

gobs   คือ คาโนมถวงที่วัดได ณ สถานีน้ันๆ ในหนวยกราวิตี
ยูนิต (g.u.)  

gφ     คือ คาโนมถวงสัมบูรณที่ละติจูดเดียวกันกับสถานนีวัด
น้ันๆ ในหนวยกราวิตียูนิต (g.u.)  

 
   

 
 

ภาพประกอบ2.12 การปรับแกฟรี-แอร ของจุดวัดคาโนมถวงที่ระดับความสูง h เหนือระดับ
อางอิงที่แตกตางกันใหเสมือนวาจุดวัดนั้นๆ วัดคาโนมถวงที่ระความสูง
เดียวกัน 

 
2.4.2.3.4 การปรับแกบูรแกร (Bouguer correction, BC) 

    เปนการปรับแกอิทธิพลโนมถวงจากมวลที่มีความหนาแนน
เทากับ ρ ที่อยูระหวางจุดวัดและระดับอางอิง โดยกําหนดใหมวลดังกลาวมีลักษณะเปนแผน
มวลขนาดใหญและวางอยูในแนวนอนโดยมีความหนาเทากับ  h ดังภาพประกอบ 13 คาปรับแก
คํานวณไดจากความสัมพันธ (Parasnis, 1986) 
     

 BC = 0.0004191×ρ×h   (2.13) 
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เม่ือ   
BC  คือ คาปรับแกบูรแกร มีหนวยเปนกราวิตียูนิต (g.u.) 
ρ   คือ คาความหนาแนนของมวลหินใตจุดวัด มีหนวยเปนกิโกรัม

ตอลูกบาศกเมตร (Kg/m3) 
h   คือ คาระดับความสูงของจุดวัดเหนือระดับอางอิง มีหนวยเปน

เมตร (m)  
    

 
 
ภาพประกอบ2.13 การปรับแกบูรแกร คือการกําหนดใหคาโนมถวงที่วัดได ณ จุดวัดใดๆ มี

อิทธิพลของมวลหินที่มีความหนาแนน ρ และมีความหนาเทากับ h อยูดวย
ดังน้ันถาตองการคาโนมถวงที่ระดับอางอิงจําเปนตองลดอิทธิพลดังกลาว 

 
2.4.2.3.5 การปรับแกภูมิประเทศ (terrian correction, TC) 

    จากลักษณะภูมิประเทศที่ไมราบเรียบประกอบไปดวยสวนที่
เปนภูเขา หรือหุบเขา ดังภาพประกอบ2.14 มีผลทําใหคาโนมถวงที่วัดไดจากสถานีวัดมีคานอย
กวาคาที่ควรจะได เน่ืองจากทางทฤษฏีกําหนดบริเวณดังกลาวมีลักษณะเปนแผนมวลที่
สมํ่าเสมอ แตในทางปฏิบัติมีมวลสวนที่เกินและขาดหายไปจากลักษณะของภูมิประเทศดังกลาว 
ด้ังน้ันตองมีการปรับแกคาที่ขาดหายไปคืนกลับมาโดยมีขั้นตอนดังน้ี (วรวุฒิ โลหะวิจารณ, 
2537)  
    2.4.2.3.5.1 ใชแกรติกูลวงกลม (circular graticule) ซ่ึงแบง
ออกเปนหองๆ โดยมีรัศมีและเสนรอบวงของวงกลมที่มีจุดศูนยกลางรวมกัน เรียกวาแผนภูมิ
แฮมเมอร (Hammer chart) ดังภาพประกอบ 3.7 วางลงบนแผนที่ประเทศมาตราสวน 1:50,000 
โดยใหจุดศูนยกลางของแผนภูมิอยูที่จุดวัด แลวทําการประเมินคาระดับความสูงเฉลี่ยในแตละ
หองของแกรติคูลบันทึกลงในตารางบันทึกขอมูล ดังตารางประกอบ 2.2 โดยมีคารัศมีและ
จํานวนหองของแตละโซน ดังตารางประกอบ 2.3  
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2.4.2.3.5.2 คํานวณอิทธิพลดานความถวงของหองทุกหองบน
แกรติคูลดังสมการ  

 
  { }22

1
22

212 ()(0004191.0 zrzrrr
n

T +−++−=
ρ  (2.14) 

   
  เม่ือ   

T คือ คาปรับแกภูมิประเทศของแตละโซน มีหนวยเปนเปนกราวิ
ตียูนิต (g.u.) 

ρ คือ คาความหนาแนนของแผนมวลหินใตจุดวัดเหนือระดับ
อางอิงมีหนวยเปนกิโกรัมตอลูกบาศกเมตร (Kg/m3)  

N คือ จํานวนหองของแตละโซน 
r1, r2  คือ รัศมีวงนอกและวงในของแตละโซน มีหนวยเปน เมตร (m) 
z  คือ คาความสูงเฉลี่ยรวมเหนือระดับอางอิงของแตละโซน มี

หนวยเปน เมตร (m)  
    2.4.2.3.5.3 นําคาปรับแกภูมิประเทศของแตละแกรติกูลที่ไดใน
ขอ 2.4.2.3.5.2 มารวมเปนคาปรับแกภูมิประเทศของจุดวัด ดังสมการ 
 
   TC = TD+TE+TF+TG+TH+TI+TJ    (2.15) 

  
เม่ือ   
TC คือ คาปรับแกภูมิประเทศของจุดวัด มีหนวยเปนเปนก

ราวิตียูนิต (g.u.) 
 
TD-J คือ คาปรับแกภูมิประเทศของแตละแกรติคูลตั้งแต D

ถึง J มีหนวยเปน (g.u.) 
 

 
 
 

 



 

58

 
 
ภาพประกอบ2.14 จากลักษณะภูมิประเทศทีไ่มราบเรียบทําใหมีมวลสวนที่เกินและขาดหายไป

มีผลใหคาโนมถวงที่วัดไดจากสถานีวัดมีคาผิดไปจากคาที่ควรจะเปน 
 

2.4.2.3.6 คาผิดปกติบูรแกร (Bouguer anomaly) 
    2.4.2.3.6.1 คาผิดปกติบูรแกรคือคาโนมถวงผิดปกติที่ถือวา
เกิดจากการเปลี่ยนแปลงความหนาแนนของโครงสรางใตผิวดิน โดยตัดอิทธิพลตางๆที่ไมเกี่ยว
ของกับการเปลี่ยนแปลงความหนาแนนของชิ้นหินใตผิวดินออกไป ไมวาจะเปนอิทธิพลของการ
เปลี่ยนแปลงละติจูด หรือความแตกตางของระยะหางจากจุดศูนยกลางโลก รวมทั้งคาปรับแก
อิทธิพลของภูมิประเทศ ซ่ึงมีความสัมพันธดังน้ี 

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

 
  เม่ือ   

BA  คือ คาผิดปกติบูรแกรสัมบูรณ เปนกราวิตียูนิต (g.u.) 
gobs   คือ คาความถวงสัมบูรณ เปนกราวิตียูนิต (g.u.) 
gφ   คือ คาปรับแกละติจูด เปนกราวิตียูนิต (g.u.) 
FC  คือ คาปรับแกฟรีแอร เปนกราวิตียูนิต (g.u.) 
BC  คือ คาปรับแกบูรแกร เปนกราวิตียูนิต (g.u.) 
TC  คือ คาปรับแกภูมิประเทศ เปนกราวิตียูนิต (g.u.) 
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2.4.2.3.7 คอนทัวรคาโนมถวงผิดปกติบูแกร  
    หลังจากไดคาผิดปกติบูแกรสัมบูรณของตําแหนงวัดสนามโนม
ถวงตางๆ ในพ้ืนที่แลว ไดทําการสรางแผนที่คอนทัวรคาโนมถวงผิดปกติบูรแกรระหวางพิกัด 
425000E – 535000E และ 1020000N – 1165000N โดยใชขอมูลคาความถวงที่วัดไดจํานวน 
292 สถานีวัดที่กระจายไปตามถนนเสนตางๆในพื้นที่วิจัย ทําการสรางกริดโดยใชระเบียบวิธีคริ
กกริง (kriging method) กําหนดระยะหางระหวางกริดเทากับ 2500 เมตร ใชรัศมีของการคนหา
ขอมูลเทากับ 30000 เมตร  

สรางคาโนมถวงเชิงภูมิภาคโดยการดึงขอมูลคาโนมถวงจาก
ตําแหนงตรงขอบทั้งสี่ดานของคอนทัวรคาโนมถวงผิดปกติบูแกรที่สรางไวกอนหนา ทําการ
สรางกริดขอมูลคาโนมถวงผิดปกติเชิงภูมิภาคดวยระเบียบวิธีโพลีโนเมียล รีเกรสชั่น 
(Polynomial Regression) ดวยสมการ 

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

 
เม่ือ   
A00, A01และ A10 คือ คาคงที่   

  
    ทําการแยกคาโนมถวงผิดปกติบูแกรเชิงตําบลโดยการนําคา
โนมถวงผิดปกติบูแกรที่ไดจากการวัดหักลางกับคาโนมถวงเชิงภูมิภาคแบบจุดตอจุด นําคาโนม
ถวงผิดปกติบูแกรเชิงตําบลไปทําการวิเคราะหผลเพ่ืออธิบายงานวิจัยตอไป 
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2.4.2.4. การวิเคราะหขอมูลคาสภาพตานทานไฟฟาของชั้นหิน 
   การวัดคาสภาพตานทานไฟฟาของชั้นหินในพื้นที่ศึกษาโดยอาศัย
หลักการคือ เม่ือมีขั้วไฟฟากระแส C1 อันหน่ึงปกอยูบนผิวของชั้นดินที่มีลักษณะเอกพันธ 
(homogeneous) ที่จุด C1 ตามภาพประกอบ โดยชั้นดินดังกลาวมีความหนาเปนอนันตและ
มีสภาพตานทานไฟฟาปรากฎเทากับ ρ กระแสไฟฟาจากจุด C1 จะแพรออกทิศทางในรัศมี 
r เน่ืองจากจุด C1 ปกอยูระหวางรอยตอของชั้นดินและอากาศ และในอากาศจะมีคาสภาพนํา
ไฟฟาเปนศูนย ดังน้ันการแพรของกระแสไฟฟารอบจุด C1 จึงมีลักษณะเปนรูปครึ่งทรงกลม
ที่มีพ้ืนผิวเทากับ 2πr2  

 
ภาพประกอบ 2.15 การแพรของกระแสไฟฟากรณีขั้วไฟฟากระแส 1 ขั้ว 

 
จากสมการของลาปาสและกฎของโอหม จะไดวาศักยไฟฟา V ที่ระยะ r 

ใดๆ จากจุด C1 จะขึ้นอยูกับ สภาพตานทานไฟฟาของชั้นดิน และกระแสไฟฟาที่ออกจากจุด C1 
เปนดังสมการ  

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

C1 

เสนกระแสไฟฟาในดิน 

ผิวสมศักย 

ผิวดิน
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ดังน้ันหากมีขั้วไฟฟากระแส 2 ขั้วปกบนผิวดินตามภาพประกอบ 
ศักยไฟฟาที่จุดใดๆ จะเปนผลรวมของศักยเน่ืองจากขั้วไฟฟากระแสทั้งสอง 
 

 
ภาพประกอบ 2.16 ขั้วไฟฟากระแส 2 ขั้วและขั้วกระแสศักย 2 ขั้วบนผิวดินที่มีความเอกพันธ 

 
ดังน้ันศักยไฟฟาที่ตําแหนง P1 เน่ืองมาจากขั้วไฟฟากระแส C1 และ C2 

ตามสมการ 
     

Vp1 =(Iρ/2π)(1/r1-1/r2)   (2.19) 
   

และศักยไฟฟาที่ตําแหนง P2 เน่ืองมาจากขั้วไฟฟากระแส C1 และ C2 
ตามสมการ  

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

   ดังน้ันความตางศักยระหวางจุด P1 และ P2 จึงมีคาตามสมการ 
     

∆V = Vp1- Vp2 =(Iρ/2π)( (1/r1-1/r2)-(1/r3-1/r4))     (2.21) 
 
   คาสภาพตานทานไฟฟาปรากฏ (Apparent resistivity) ของชั้นหิน 

สามารถคํานวณไดจากสมการ 
     

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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ในการศึกษาวิจัยในครั้งน้ีไดจัดขบวนขั้วไฟฟาแบบชลัมเบอรเจร ตาม
ภาพประกอบ 11 ดังน้ันคาสภาพตานทานไฟฟาปรากฏ (ρa) จะมีคาดังสมการ 

 

                 ( )
I
V

l
lL

a
∆−

= .
2

22πρ    (2.23) 
 

เม่ือ 
l

L
2

2π   เปนคาคงตัวของขบวนขัว้ไฟฟา 
 

คาสภาพตานทานไฟฟาของชั้นดินหรือชั้นหินจะข้ึนกับความพรุนของชั้น
ดินและชั้นหินนั้น และสภาพตานทานไฟฟาของสารละลายที่มีอยูในชองวางภายในชั้นดินหรือ
ชั้นหินน้ันตามกฎของอารคี (Archie’s Law) ดังสมการ (2.24)  

 
   m n

wa sρ φ ρ− −=                         (2.24) 
 

เม่ือ   
ρ  คือ สภาพตานทานไฟฟาของชั้นดินหรือชั้นหิน 
φ   คือ คาความพรุน (porosity) คือ เศษสวนของปริมาตรของ

ชองวางตอปริมาตรหินทั้งกอน 
wρ  คือ สภาพตานทานไฟฟาปรากฏของสารละลายที่แทรกอยูใน

ชองวาง 
n a, m,   คือ คาคงตัว  โดย n ≈ 2, 0.5 ≤ a ≤ 2.5 , และ 1.3 ≤  m ≤ 

2.5 
 

เน่ืองจากสภาพตานทานไฟฟาของชั้นหินแปรผกผันกับคาความพรุน 
ดังน้ันชั้นหินเนื้อแนนและที่มีความพรุนนอยจะนําไฟฟาไดไมดี แตในทางตรงกันขามถาชั้นหินมี
ความพรุนสูงและมีสารละลายอยูภายในชองวางมาก ชั้นหินน้ันก็จะนําไฟฟาไดดี คาสภาพ
ตานทานไฟฟาของตัวกลางทางธรณีวิทยาประเภทตางๆ แสดงไวในภาพประกอบ 2.18 
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ภาพประกอบ2.17 คาสภาพตานทานไฟฟาของตัวกลางทางธรณีวิทยาประเภทตาง ๆ (ที่มา: 

Ward, 1990) 
 
  การประมวลผลขอมูลคาสภาพตานทานไฟฟาและแปลความขอมูลโดยใช
คอมพิวเตอร PC รวมกับโปรแกรม RESIST87 จุดประสงคในการประมวลผลและแปลความ
ขอมูลสภาพตานทานไฟฟา เพ่ือกําหนดแบบจําลองของชั้นดินซึ่งประกอบดวย จํานวนชั้นดิน 
สภาพตานทานไฟฟา และความหนาของชั้นดิน โดยมีขั้นตอนดังน้ี 
 
   2.4.2.4.1 ทําการปอนขอมูลซ่ึงไดจากการวัดการหยั่งลึกสภาพ
ตานทานไฟฟา ลงในโปรแกรม RESIST87 ซ่ึงประกอบดวย คากึ่งหน่ึงของระยะทางระหวาง
ขั้วไฟฟากระแส (AB/2) และคาสภาพตานทานไฟฟาปรากฏที่สัมพันธกัน 
   2.4.2.4.2 พล็อตกราฟแบบล็อก-ล็อก ระหวางคาสภาพตานทานไฟฟา
กับคากึ่งหน่ึงของระยะระหวางขั้วไฟฟากระแส หรือคา AB/2 
   2.4.2.4.3 ปอนแบบจําลองชั้นดินเบื้องตนซ่ึงประกอบดวยจํานวนชั้นดิน 
คาสภาพตานทานไฟฟา และความหนาของชั้นดินแตละชั้น ซ่ึงโปรแกรม RESIST87 จะคํานวณ
คาสภาพตานทานไฟฟาปรากฏที่สัมพันธกับแบบจําลองชั้นดินที่กําหนดให 
   2.4.2.4.4 เปรียบเทียบกราฟสภาพตานทานไฟฟาปรากฏที่ไดจากการ
คํานวณของโปรแกรมกับกราฟสภาพตานทานไฟฟาปรากฏจากการวัด หากกราฟทั้งสองยังไม
ซอนทับกัน ก็ใหทําการปรับแกแบบจําลองของชั้นดินจนกระทั่งกราฟทั้งสองซอนทับกันพอดี 
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เม่ือกราฟทั้งสองซอนทับกันพอดี จะเปนแบบจําลองที่ไดเปนแบบจําลองที่เหมาะสมกับลักษณะ
โครงสรางธรณีวิทยาของพื้นที่ศึกษา ดังภาพประกอบที่ 2.24 
   2.4.2.4.5 สรางแผนที่เสนคอนทัวรของคาสภาพตานทานไฟฟา ที่อาน
ไดคากึ่งหน่ึงของระยะหางระหวางขั้วไฟฟากระแสดังน้ี 1.5, 10, 20, 30, 45, 60, 90, 150, 225 
และ350 เมตร 
   2.4.2.4.6 ศึกษาความสัมพันธระหวางแบบจําลองที่ไดจากการหยั่งลึก
สภาพตานทานไฟฟาเพื่อกําหนดคาสภาพตานทานไฟฟา และความลึกของชั้นดินแตละชั้น 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 2.18 ตัวอยางกราฟสภาพตานทานไฟฟาปรากฏที่ไดจากการวัดและที่ไดจากการ

คํานวณดวยโปรแกรม RESIST87 สําหรับแบบจําลองที่กําหนดให 
 



บทที่ 3 
 

ผลและการอภิปรายผล 
 

  ผลการวิจัยจะแบงออกเปน 3 สวนคือสวนแรกเปนผลการศึกษาเกี่ยวกับความ
หนาแนนของตัวอยางหินในพื้นที่ศึกษา สวนที่สองเปนผลการศึกษาเกี่ยวกับคาสนามโนมถวง
ตั้งแตการแยกคาสนามโนมถวงเชิงตําบลออกจากคาสนามโนมถวงเชิงภูมิภาค การแปล
ความหมายคาสนามโนมถวงเชิงตําบลโดยการสรางแบบจําลองเพื่ออธิบายลักษณะโครงสราง
ทางธรณีวิทยาของพื้นที่ศึกษา และสวนที่สามเปนผลการศึกษาเกี่ยวกับสภาพตานทานไฟฟา
ของชั้นดินเพ่ือกําหนดลักษณะโครงสรางของชั้นดินในระดับตื้นของพื้นที่ศึกษา 
 
3.1 ผลการศึกษาคาความหนาแนนของหิน 
  ในการศึกษาคาสนามโนมถวงของโลก เราจําเปนตองทราบคาความหนาแนน
ของหินในพื้นที่ศึกษา เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงของคาสนามโนมถวงเปนผลมาจากการ
เปลี่ยนแปลงของคาความหนาแนนของหินในแนวราบซึ่งสัมพันธกับลักษณะโครงสราง
ธรณีวิทยาใตผิวดินของพื้นที่ศึกษา  ในงานวิจัยในครั้งน้ีจึงไดทําการเก็บตัวอยางหินโผลในพ้ืนที่
ศึกษามาวัดคาความหนาแนนในหองปฏิบัติการ นอกจากนั้นการออกไปเก็บตัวอยางหินในพื้นที่
ศึกษาทําใหเราสามารถตรวจสอบตําแหนงที่ตั้งที่ถูกตองของหนวยหินตางๆไดอีกทางหนึ่งดวย 
  ตัวอยางหินซึ่งนํามาศึกษาวิจัยในในครั้งนี้สามารถจําแนกออกเปน 3 กลุมคือ 
กลุมหินแกรนิต กลุมหินปูน และ กลุมหินตะกอน โดยมีรายละเอียดของผลการศึกษาดังน้ี  

1. กลุมหินแกรนิต จํานวนตัวอยางหินทั้งสิ้นในกลุมน้ีเทากับ 17 
ตัวอยาง โดยมีพิสัยของคาความหนาแนนเทากับ 2,420 ถึง 2,710 kg/m3  มีคาความหนาแนน
เฉลี่ยเทากับ 2,560 kg/m3 และมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 80 kg/m3  
   2. กลุมหินตะกอน ซ่ึงประกอบดวยหินทราย หินโคลน และหินดินดาน 
จํานวน 13 ตัวอยาง โดยมีพิสัยของคาความหนาแนนเทากับ 2,240 ถึง 2,650 kg/m3 มีคาความ
หนาแนนเฉลี่ยเทากับ 2,450 kg/cm3 และมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 120 kg/m3  
   3. กลุมหินปูน จํานวนตัวอยางหินทั้งสิ้นในกลุมน้ีเทากับ 4 ตัวอยาง คา
ความหนาแนนของกลุมหินน้ีแยกออกเปนสองชวงชัดเจนดังน้ีคือ ชวงแรกซึ่ง มีคาระหวาง 
2,510 ถึง 2,520 kg/m3 โดยหินตัวอยางดังกลาวมีลักษณะของเนื้อหินผุและเปนรูกลวงมากจึง
เปนสาเหตุใหมีความหนาแนนต่ํา และชวงที่สองซึ่งมีคาระหวาง 2,670 ถึง 2,720 kg/m3 โดย
เน้ือหินของตัวอยางดังกลาวมีลักษณะสดกวาและเมื่อเปรียบเทียบความหนาแนนที่ไดกับ
คาเฉลี่ยมาตรฐานตัวอยางดังกลาวนาจะเปนตัวอยางที่ดี ที่จะนําคาความหนาแนนมาใชในการ
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วิเคราะหผลสนามโนมถวง โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 2700 kg/m3 โดยมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เทากับ 40 kg/m3   

 
 ตาราง 3.1 ความหนาแนนของตัวอยางหินในพื้นที่ศกึษา 

ชนิดของหิน/ยุค 
พิสัยของคา 

ความหนาแนน 
(kg/m3) 

คาความ
หนาแนน 
(kg/m3) 

จํานวน
ตัวอยาง 

หินแกรนิต 
ยุคครีเทเชียส 

2,420-2,710 2,560±80 17 

หินปูน 
ยุคเพอรเมียน 

2,670-2,720 2,700±40 2 

หินตะกอน 
ยุคคารบอนิเฟอรัส –ยุคเพอรเมียน 

2,240-2,650 2,450±120 13 

 

 
 

ภาพประกอบ 3.1 การกระจายของคาความหนาแนนของหินประเภทตางๆในพื้นที่ศึกษา 
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  การศึกษาเปรยีบเทียบคาความหนาแนนของกลุมหินตางๆในพื้นที่ศกึษาวิจัย
ปจจุบันกับกลุมหินในชวงอายุเดียวกันในพื้นที่ภาคใตของประเทศไทยพบวาคาความหนาแนน
ของหินปูนยุคเพอรเมียน หินแกรนิตยุคครีเทเชียสในพืน้ที่ศึกษาวิจัยมีคาเฉลี่ยต่ํากวาคาความ
หนาแนนเฉลีย่ของหินประเภทเดียวกันในพ้ืนที่ภาคใต ซ่ึงอาจแสดงวาการผุพังของหินในพื้นที่
ศึกษามีอัตราสูงกวาพื้นที่อ่ืนๆในภาคใต ดังแสดงไวในตารางที่ 3.2  
 
ตารางที ่3.2 คาความหนาแนนของหินประเภทตางๆในพื้นภาคใต 
 

คาความหนาแนน(kg/m3) 
พิสัยของความหนาแนน 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 
ยุคเพอรเมียน 

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(เนื้อออน) 
 

 
หินดินคาน(เนื้อแข็ง) 

ยุคคารบอนิเฟอรัส-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 
ยุคคารบอนิเฟอรัส-เพอรเมียน 

2,450±120 
2,240-2,650 

- - - 

หินปูน 
ยุดออรโดวิเชียน 

- 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 ผลการศึกษาคาสนามโนมถวง 
  แผนที่คอนทัวรคาผิดปกติบูรแกรของพ้ืนที่ศึกษาวิจัย แสดงไวดังภาพประกอบ 
3.2 (A) โดยคาผิดปกติบูรแกรมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นจากขอบดานตะวันตกไปยังขอบดานตะวันออก
ของพื้นที่ศึกษาดังน้ี คือมีคาประมาณ 0 g.u. ที่บริเวณชายฝงดานตะวันตกซึ่งติดกับทะเลอันดา
มัน และมีคาสูงประมาณ 300 g.u. ที่บริเวณชายฝงดานตะวันออกซึ่งติดกับอาวไทย  
นอกจากนั้นยังสังเกตุพบวาคาผิดปกติบูรแกรซ่ึงมีลักษณะเปนวงปดและมีคาต่ํากวา -250 g.u. 
ในบริเวณตอนกลางคอนมาทางทิศใตของพื้นที่วิจัย 
  แนวโนมการเพิ่มขึ้นของคาผิดปกติบูรแกรจากชายฝงดานตะวันตกไปยังชายฝง
ดานตะวันออกในพื้นที่ศึกษาถูกพิจารณาใหเปนอิทธิพลของคาผิดปกติบูรแกรเชิงภูมิภาค 
(regional Bouguer anomaly) ของพื้นที่ศึกษา โดยแผนที่คาผิดปกติบูรแกรเชิงภูมิภาคดังกลาว
แสดงไว ดังภาพประกอบ  3.3A ซ่ึ งแผนที่ ดังกลาวเขียนขึ้นจากสมการ 

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

อันดับ 1 และใชขอมูลคาผิดปกติบูรแกรที่บริเวณขอบของพื้นที่ศึกษาจํานวน 8 จุดเปนขอมูล
ควบคุม ดังตาราง 3.3  
 
ตาราง 3.3 ตําแหนงและคาผิดปกติบูรแกรควบคุมสําหรับระเบียบวิธีการถดถอยเชิงโพลีโน
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) แผนที่คอนทัวรของคาผิดปกติบูรแกร (B) ตาํแหนงของจุดวัดคาสนามโนมถวง โดยกําหนดให γ แทนแหลงน้ําพุรอนและ ♦ แทน

จุดวัดคาสนามโนมถวง 
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 ภาพประกอบ 3.3 (A) แผนที่คอนทัวรของคาผิดปกติบูรแกรเชิงภูมิภาค และ (B) แผนที่คอนทัวรคาผิดปกตบิูรแกรเชิงตําบล  
      ที่ระยะหางระหวางเสนคอนทัวรเทากับ 50 g.u. (1g.u.= 6101 −×  m/s2) 
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ภาพประกอบ 3.4 (A) แผนที่คอนทัวรคาผิดปกติบูรแกรเชิงตําบลซอนทับบนแผนที่ธรณีวทิยา (B) แนวเสนสีดําลากเพื่อแสดงหินแกรนิตที่ปรากฏใน
พื้นที่ศึกษาวิจัย 

440000 480000 520000

440000 480000 520000

10
30

00
0

10
70

00
0

11
10

00
0

11
50

00
0

1030000
1070000

1110000
1150000

A B

440000 480000 520000

440000 480000 520000

10
30

00
0

10
70

00
0

11
10

00
0

11
50

00
0

1030000
1070000

1110000
1150000

Anomaly A 

Anomaly B 

C-P 

Gr 

Gr 

Qa 

P 



 

 

72

  การวิเคราะหคาผิดปกติบูรแกรตกคางเชงิคุณภาพ 
แผนที่คาผิดปกติบูรแกรตกคาง (residual Bouguer anomaly map) 

ซ่ึงไดจากการนําคาผิดปกติบูรแกรเชิงภูมิภาคไปหักลบออกจากคาผิดปกติบูรแกรของพื้นที่
ศึกษาดังแสดงไวในภาพประกอบ 3.3 (B) โดยคาผิดปกติบูรแกรตกคางที่เดนจะปรากฏใหเห็น 2 
บริเวณดวยกันคือบริเวณแรกที่เรียกวาบริเวณผิดปกติ A ในพ้ืนที่ดานตะวันตกของพื้นที่ศึกษา
โดยปรากฏเปนแถบคาผิดปกติบูรแกรตกคางที่วางตัวขนานกับชายฝงดานตะวันตกของพื้นที่
ศึกษา (ระหวางพิกัด 1080000N ถึง 1011000N) และมียอดของคาผิดปกติบูรแกรตกคาง
ประมาณ -100 g.u. และบริเวณที่สองที่เรียกวาบริเวณผิดปกติ B   ในพ้ืนที่ตอนกลางคอนมา
ทางทิศใตของพื้นที่ศึกษาซึ่งคาผิดปกติบูรแกรตกคางมีลักษณะเปนวงปดและมียอดของคา
ผิดปกติประมาณ -350 g.u. 

บริเวณผิดปกติ A ซ่ึงเปนแถบคาผิดปกติบูรแกรตกคางที่มียอด
ประมาณ -100 g.u. ปรากฏอยูเหนือเทือกเขาหินแกรนิตระนองซึ่งมีอายุในยุคครีเทเชียส 
(ภาพประกอบ 3.4) โดยในบริเวณเทือกเขาหินแกรนิตดังกลาวเปนที่ตั้งของแหลงน้ําพุรอนใน
จังหวัดระนองจํานวน 6 แหงดวยกัน จากการตรวจเอกสารพบวาหินแกรนิตมีบทบาทที่สําคัญตอ
แหลงนํ้าพุรอนสวนใหญในประเทศ เชน เปนชองทางการไหลของน้ํารอน หรือ เปนแหลงกําเนิด
ความรอนใหกับแหลงนํ้าพุรอน และในงานศึกษาวิจัยน้ีเราคาดวาแถบคาผิดปกติบูรแกรตกคาง
ดังกลาวเกิดจากอิทธิพลของมวลหินแกรนิต ซ่ึงจะทําใหเราสามารถคํานวณขนาดของมวล
หินแกรนิตนี้ได      

บริเวณผิดปกติ B ซ่ึงคาผิดปกติบูรแกรตกคางมีลักษณะเปนวงปดที่มี
ยอดประมาณ -350 g.u. โดยเราจะสังเกตุเห็นวาคาผิดปกติบูรแกรดังกลาวมีรูปทรงที่แตกตาง
จากรูปทรงของหมวดหินตางๆที่ปรากฏใหเห็นบริเวณพื้นผิว (ภาพประกอบ 3.4) จึงมีความ
เปนไปไดวาคาผิดปกติบูรแกรตกคางดังกลาวสัมพันธกับมวลผิดปกติในระดับลึกดังที่ 
Watkinson และคณะ, 2008 ไดทําการศึกษาและสรุปวาบริเวณรอยเลื่อนระนองและรอยเลื่อน
คลองมะรุย มีหินอัคนีที่ เย็นตัวในชวงเวลาที่ตางกันและไดสรางแบบจําลองขึ้นมาดัง
ภาพประกอบ 3.5 และจากผลการศึกษาสนามโนมถวงพบบริเวณผิดปกติ B ที่อาจเกิดจากกรณี
ที่มวลหินดังกลาว เชน หินอัคนีประเภทกรด (acid igneous rocks) ในระดับลึก หรือหินหนืด 
(magma) ที่แทรกตัวขึ้นมาในแผนพ้ืนทวีป เชน แอนดิไซติกแมกมา (Andesitic magma) และไร
โดไรติก แมกมา (Rhyolitic magma) มีความหนาแนนนอยกวาหินทองที่ ซ่ึงการเย็นตัวของหิน
หนืดดังกลาวใตผิวโลกกอใหเกิดการถายเทความรอนและประพฤติตัวเปนตนกําเนิดความรอน
ของแหลงนํ้าพุรอนในบริเวณพื้นที่ศึกษาตามที่ Raksaskulwong และคณะ, 2000 ไดสรุปวา
แหลงกําเนิดความรอนของแหลงน้ําพุรอนในประเทศไทยมีความสัมพันธกับหินหนืดที่มีการเย็น
ตัวในระดับตื้น 
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ภาพประกอบ3.5 มวลหินอัครนีระดับลึกที่เกิดจากแรงเฉือนจากอิทธผลของการเคลื่อนที่ของ

กลุมรอยเลื่อนระนองและรอยเลื่อนคลองมะรุย (Watkinson และคณะ, 2008) 
 

   การกําหนดตําแหนงในของมวลผิดปกติใตผิวดินที่กอใหเกิดคาผิดปกติ
บูรแกรตกคางทั้งสองขางตนสามารถกําหนดไดดวยการทําการประเมินสัญญาณเชิงวิเคราะห 
(analytical signal) ดังแสดงในภาพประกอบ3.6  ซ่ึงบริเวณที่สัญญาณวิเคราะหมีแอมพลิจูดสูง
แทนขอบเขตในแนวระดับของมวลผิดปกติใตผิวดิน 

การประเมินความลึกของมวลผิดปกติใตผิวดินที่กอใหเกิดคาผิดปกติบูร
แกรตกคางทั้งสองสามารถประเมินไดดวยการทําการวิเคราะห Euler Deconvolution หรือที่
เรียกวา Grid Depth ซ่ึงในการประเมินนี้เราไมจําเปนตองมีความรูเกี่ยวกับความหนาแนน
เปรียบตาง (density contrast) ของมวลผิดปกติใตผิวดิน แตจําเปนตองกําหนดลักษณะรูปทรง
ของมวลผิดปกติใตผิวดิน ซ่ึงในการศึกษาวิจัยน้ีไดกําหนดรูปทรงของมวลผิดปกติเปนวัตถุรูป
ทรงกระบอกในแนวตั้ง (vertical cylinder) ซ่ึงพบวาความลึกของมวลผิดปกติที่ประเมินไดมีพิสัย
เทากับ 4 ถึง 10 km โดยมีคาความลึกตั้งแตประมาณ 4 km (ภาพประกอบ 3.7)  ความลึกของ
มวลผิดปกติที่ประเมินไดน้ีจะใชเปนตัวควบคุมสําหรับการวิเคราะหขอมูลคาผิดปกติบูรแกร
ตกคางเชิงปริมาณดวยการสรางแบบจําลองของมวลผิดปกติที่สัมพันธกับโครงสรางธรณีวิทยา
ใตผิวดินตอไป 
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ภาพประกอบ 3.6 สัญญาณเชิงวิเคราะหของคาผิดปกติบูรแกรตกคางในพื้นที่ศกึษา 
 

 
ภาพประกอบ 3.7 การกระจายของความลึกถึงมวลผิดปกติรูปทรงกลมในแนวตั้ง ซ่ึงประเมินได

จากการวิเคราะหดวยวิธี Euler Deconvolutionหรือ Grid Depth 
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  การวิเคราะหคาผิดปกติบูรแกรตกคางเชงิปริมาณ 
ในการกําหนดตําแหนง ความลึก และทรวดทรงของมวลผิดปกติใตผิว

ดินที่กอใหเกิดคาผิดปกติบูรแกรตกคางบริเวณผิดปกติ A และ B ไดเลือกการแปลความขอ
มูลคาผิดปกติบูรแกรตกคางดวยวิธีการสรางแบบจําลองของมวลผิดปกติแบบ 2.5D ในแนว
เหนือ-ใต จํานวน 5 แนวคือ คือแนว A-A’ (460000E), B-B’ (470000E), C-C’ (480000E), D-
D’ (490000), E-E’ (500000E) โดยมีระยะหางระหวางแนวเทากับ 10 กิโลเมตร ดัง
ภาพประกอบ 3.7 
 

 
ภาพประกอบ 3. 8 แนวภาพตัดในทศิเหนือ –ใต บนเสนคอนทัวรคาสนามโนมถวงที่มีระยะหาง

ระหวางเสนเทากับ 50 g.u. สําหรับการสรางแบบจําลองมวลผิดปกติใตผิว
ดิน ทั้ง 5 แนว 
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  ภาพตัดแนว A-A ′  
แนว A-A ′  ซ่ึงวางตัวในทิศเหนือ-ใต ตัดผานพื้นที่ศึกษาที่ พิกัด 

460000E ซ่ึงมีลักษณะธรณีวิทยาพื้นผิวประกอบดวยกลุมหินตะกอนยุคคารบอนิเฟอรัส-เพอร
เมียนและหินแกรนิตยุค  ครีเทเชียส โดยคาผิดปกติบูรแกรตกคางจะมีคาประมาณ 0 g.u. ที่
ปลายดานใตและดานเหนือและมีคาลดต่ําลงในบริเวณตอนกลางของพื้นที่ศึกษา โดยมีคาต่ํา
ประมาณ -160 g.u.ที่ตําแหนง 30,000 m และประมาณ -140 g.u. ที่ตําแหนง 64,000 m ดัง
ภาพประกอบ 3.8 

แบบจําลองโครงสรางทางธรณีวิทยาซึ่งอธิบายคาผิดปกติบูรแกร
ตกคางในแนว A-A'ดังกลาว เปนมวลหินแกรนิตระดับลึกที่มีคาความหนาแนนเทากับ 2,560 
kg/m3 แทรกตัวเขามาในหินทองที่ที่มีคาความหนาแนนเทากับ 2,750 kg/m3  โดยมวล
หินแกรนิตระดับลึกจะมีความกวางครอบคลุมระหวางตําแหนง 20,000 m ถึง 60,000 m  ที่พิสัย
ความลึกเทากับ 5,000 m และเพื่อใหแบบจําลองมวลผิดปกติในแนวน้ีสอดคลองกับธรณีวิทยา
พ้ืนผิวจึงไดสรางแบบจําลองมวลหินแกรนิตระดับตื้นสองกอน ที่มีคาความหนาแนนเทากับ 
2,560 kg/m3 โดยกอนแรกมีความหนาประมาณ 1,000 m ที่ตําแหนง 50,000 ถึง 65,000 m 
และกอนที่สองมีความหนาประมาณ 1,500 m ที่ตําแหนง 70,000 ถึง 100,000 m โดยในสวน
ของหินตะกอนที่ปกคลุมพ้ืนที่ดังกลาวกําหนดใหมีความหนาแนนเทากับ 2,450 kg/m3  ดัง
ภาพประกอบ 3.9  

 

 
 
ภาพประกอบ 3.9 แบบจําลองโครงสรางธรณีวิทยาในแนว A-A ′  
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ภาพตัดแนว B-B ′  
แนว B-B ′  ซ่ึงวางตัวในทิศเหนือ-ใต ตัดผานพื้นที่ศึกษาที่ พิกัด 

470000E ซ่ึงมีลักษณะธรณีวิทยาพื้นผิวประกอบดวยกลุมหินตะกอนยุคคารบอนิเฟอรัส-เพอร
เมียน โดยคาผิดปกติบูรแกรตกคางจะมีคาประมาณ 0 g.u. ที่ปลายดานใตและดานเหนือและมี
คาลดต่ําลงในบริเวณตอนกลางของพื้นที่ศึกษา โดยมีคาต่ําประมาณ -300 g.u.ที่ตําแหนง 
30,000 m ดังภาพประกอบ 3.9 

แบบจําลองโครงสรางทางธรณีวิทยาซึ่งอธิบายคาผิดปกติบูรแกร
ตกคางในแนว B-B ′ ดังกลาว เปนมวลหินแกรนิตระดับลึกที่มีคาความหนาแนนเทากับ 2,560 
kg/m3 แทรกตัวเขามาในหินทองที่ที่มีคาความหนาแนนเทากับ 2,750 kg/m3 โดยมวล
หินแกรนิตระดับลึกจะมีความกวางครอบคลุมระหวางตําแหนง 20,000 m ถึง 50,000 m ที่พิสัย
ความลึกเทากับ 6,000 m โดยบริเวณดังกลาวกําหนดใหหินที่มีความหนาแนน 2,450 kg/m3 ปก
คลุมบริเวณพื้นผิว ดังภาพประกอบ 3.9   

 
ภาพประกอบ 3.9 แบบจําลองโครงสรางธรณีวิทยาในแนว B-B ′  
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ภาพตัดแนว C-C ′  
แนว C-C ′  ซ่ึงวางตัวในทิศเหนือ-ใต ตัดผานพื้นที่ศึกษาที่พิกัด 

480000E ซ่ึงมีลักษณะธรณีวิทยาพื้นผิวประกอบดวยกลุมหินตะกอนยุคคารบอนิเฟอรัส-เพอร
เมียน โดยคาผิดปกติบูรแกรตกคางจะมีคาประมาณ 0 g.u. ที่ปลายดานใตและดานเหนือและมี
คาลดต่ําลงในบริเวณตอนกลางของพื้นที่ศึกษา โดยมีคาต่ําประมาณ -270 g.u.ที่ตําแหนง 
35,000 m ดังภาพประกอบ 3.10  

แบบจําลองโครงสรางทางธรณีวิทยาซึ่งอธิบายคาผิดปกติบูรแกร
ตกคางในแนว C-C ′ ดังกลาว แนวดังกลาวถูกปกคลุมดวยมวลหินที่มีความหนาแนนเทากับ 
2,450 kg/m3 โดยมีมวลหินแกรนิตระดับลึกที่มีคาความหนาแนนเทากับ 2,560 kg/m3 แทรกตัว
เขามาในหินทองที่ที่มีคาความหนาแนนเทากับ 2,750 kg/m3 โดยมวลหินแกรนิตระดับลึกจะมี
ความกวางครอบคลุมระหวางตําแหนง 30,000 m ถึง 50,000 m  ที่พิสัยความลึกประมาณ 
6,000 m ดังภาพประกอบ 3.10 

 

 
ภาพประกอบ 3.10 แบบจําลองโครงสรางธรณีวิทยาในแนว C-C ′  
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ภาพตัดแนว D-D ′  
แนว D-D ′  ซ่ึงวางตัวในทิศเหนือ-ใต ตัดผานพื้นที่ศึกษาที่พิกัด 

490000E ซ่ึงมีลักษณะธรณีวิทยาพื้นผิวประกอบดวยหินแกรนิตยุคครีเทเชียสและกลุมหิน
ตะกอนยุคคารบอนิเฟอรัส-เพอรเมียน โดยคาผิดปกติบูรแกรตกคางจะมีคาประมาณ 0 g.u. ที่
ปลายดานใตและดานเหนือและมีคาลดต่ําลงในบริเวณตอนกลางของพื้นที่ศึกษา โดยมีคาต่ํา
ประมาณ -250 g.u.ที่ตําแหนง 40,000 m ดังภาพประกอบ 3.11 

แบบจําลองโครงสรางทางธรณีวิทยาซึ่งอธิบายคาผิดปกติบูรแกร
ตกคางในแนว D-D ′ ดังกลาว เปนมวลหินแกรนิตระดับลึกที่มีคาความหนาแนนเทากับ 2,560 
kg/m3 แทรกตัวเขามาในหินทองที่ที่มีคาความหนาแนนเทากับ 2,750 kg/m3  โดยมวล
หินแกรนิตระดับลึกจะมีความกวางครอบคลุมระหวางตําแหนง 20,000 m ถึง 50,000 m  ที่
ความลึกเทากับ 6,000 m ดังภาพประกอบ 3.11(B)  และเพื่อใหแบบจําลองมวลผิดปกติในแนว
น้ีสอดคลองกับธรณีวิทยาพื้นผิวจึงไดสรางแบบจําลองมวลหินแกรนิตระดับตื้นหน่ึงกอนที่มีคา
ความหนาแนนเทากับ 2,560 kg/m3 และมีความหนาประมาณ 1,000 ถึง 2,000 m วางไวที่
ตําแหนง 10,000 ถึง 70,000 m ดังภาพประกอบ 3.11 

 

 
ภาพประกอบ 3.11 แบบจําลองโครงสรางธรณีวิทยาในแนว D-D ′  
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ภาพตัดแนว E-E ′  
แนว E-E ′  ซ่ึงวางตัวในทิศเหนือ-ใต ตัดผานพื้นที่ศึกษาที่พิกัด 

500000E ซ่ึงมีลักษณะธรณีวิทยาพื้นผิวประกอบดวยหินแกรนิตยุคครีเทเชียสและกลุมหิน
ตะกอนยุคคารบอนิเฟอรัส-เพอรเมียน โดยคาผิดปกติบูรแกรตกคางจะมีคาประมาณ 0 g.u. ที่
ปลายดานใตและดานเหนือและมีคาลดต่ําลงในบริเวณตอนกลางของพื้นที่ศึกษา โดยมีคาต่ํา
ประมาณ -300 g.u.ที่ตําแหนง 40,000 m และ -100 g.u. ที่ตําแหนง 80,000 m ดัง
ภาพประกอบ 3.12(A)  

แบบจําลองโครงสรางทางธรณีวิทยาซึ่งอธิบายคาผิดปกติบูรแกร
ตกคางในแนว E-E ′ ดังกลาว เปนมวลหินแกรนิตระดับลึกที่มีคาความหนาแนนเทากับ 2,560 
kg/m3 แทรกตัวเขามาในหินทองที่ที่มีคาความหนาแนนเทากับ 2,750 kg/m3  โดยมวล
หินแกรนิตระดับลึกจะมีความกวางครอบคลุมระหวางตําแหนง 20,000 m ถึง 60,000 m ที่ความ
ลึกเทากับ 7,000 m ดังภาพประกอบ 3.12(B) และเพ่ือใหแบบจําลองมวลผิดปกติในแนวนี้
สอดคลองกับธรณีวิทยาพื้นผิวจึงไดสรางแบบจําลองมวลหินแกรนิตระดับตื้นที่มีคาความ
หนาแนนเทากับ 2,560 kg/m3 ในแนวนี้ โดยมีความหนาประมาณ 1,000 m วางไวที่ตําแหนง 
70,000 ถึง 95,000 m โดยในชวงตําแหนงตั้งแต 0-7,000 m มีหินที่มีความหนาแนนเทากับ 
2,450 kg/m3 ปกคลุม และบริเวณตอนปลายของแนว E-E’ ไดแบบจําลองที่มีความหนาแนน 
2,750 kg/m3 ตื้นขึ้นมายังผิวดินสอดคลองกับแนวหินปูนในบริเวณดังกลาว  

 
 
ภาพประกอบ 3.12 แบบจําลองโครงสรางธรณีวิทยาในแนว E-E ′  
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  ภาพ 3 มิติแสดงตําแหนงและทรวดทรงของมวลหินแกรนิตระดับลึกที่มีความ
หนาแนนประมาณ 2550 kg/m3 ซ่ึงคาดวาเปนวัตถุตนเหตุของคาผิดปกติบูรแกรตกคางที่มี
ลักษณะเปนวงปดในบริเวณตอนกลางคอนมาทางดานใตของพ้ืนที่ศึกษา แสดงไวดัง
ภาพประกอบ 3.13 โดยมวลหินแกรนิตระดับลึกนี้อยูลึกจากระดับนํ้าทะเลปานกลางประมาณ 
3000 m และมีบทบาทที่สําคัญในการเปนแหลงกําเนิดความรอนของแหลงนํ้าพุรอนในพื้นที่
ศึกษา   

 
    
ภาพประกอบ 3.13 ลักษณะและตําแหนงของวัตถตุนเหตุในระดบัลึกของสัญญาณคาผิดปกตบิูร

แกรที่ไดจากการสรางแบบจําลองโดยนํามาแสดงซอนทับกับแผนที่
ธรณีวิทยาพื้นผิว 
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3.3 การแปลความขอมูลการหยั่งลึกสภาพตานทานไฟฟาของดิน 
 
  การวัดการหยั่งลึกคาสภาพตานทานไฟฟาของดิน โดยการจัดวางรูปขบวน
ขั้วไฟฟาแบบชลัมเบอรเจร ไดกระทําที่ตําแหนงตางในพื้นที่ศึกษาจํานวน 33 จุดวัด 
(ภาพประกอบ 3.14) ทั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือติดตามการเปลี่ยนแปลงของคาสภาพตานทาน
ไฟฟาของดินในระดับตื้น (ไมเกิน 200 เมตร) ทั้งตามแนวราบและแนวดิ่ง โดยคาดหมายวาการ
เปลี่ยนแปลงขางตนอาจสัมพันธกับโครงสรางธรณีวิทยาในระดับตื้นของพื้นที่ศึกษา 

ผลของการหยั่งลึกสภาพตานทานไฟฟาซึ่งนําเสนอดวยกราฟในสเกลล็อก-ล็อ
กระหวางคาสภาพตานทานไฟฟาปรากฏของชั้นดินและระยะครึ่งหนึ่งของระยะหางระหวาง
ขั้วไฟฟากระแส โดยทั่วไปกราฟสภาพตานทานไฟฟาปรากฏของพื้นที่ศึกษาเปนกราฟของ
โครงสรางชั้นดินแบบ 3 ชั้น และ 4 ชั้น และสามารถจําแนกกราฟสภาพตานทานไฟฟาปรากฏ
ตามลักษณะพื้นที่ศึกษาออกเปนสองกลุมคือ กลุมพ้ืนที่ศึกษาฝงตะวันตกที่ประกอบดวยจุดวัด 
RN01 – RN21 ซ่ึงกราฟสภาพตานทานไฟฟาปรากฏของชั้นดินแสดงชั้นดินที่มีคาสภาพ
ตานทานไฟฟาปรากฏสูงกวา 800 โอหม-เมตร ที่ระยะครึ่งหนึ่งของระยะหางระหวางขั้วไฟฟา
กระแสเทากับ 350 เมตร (ภาพประกอบ 3.15) และกลุมพ้ืนที่ศึกษาฝงตะวันออกที่ประกอบดวย
จุดวัด RN21 – RN33 ซ่ึงกราฟสภาพตานทานไฟฟาปรากฏของชั้นดินแสดงลักษณะชั้นดินที่มี
คาสภาพตานทานไฟฟาปรากฏต่ํากวา 800 โอหม-เมตร ที่ระยะครึ่งหนึ่งของระยะหางระหวาง
ขั้วไฟฟากระแสเทากับ 350 เมตร (ภาพประกอบ 3.16) 
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ภาพประกอบ 3.14 ตําแหนงจุดวัดการหยั่งลึกคาสภาพตานทานไฟฟาโดยกําหนดให γ แทน
แหลงนํ้าพุรอนและ % แทนจุดวัดคาจุดวัดการหยั่งลึกคาสภาพตานทาน
ไฟฟา 

 
 
 
 
 
 



 

 

84

 
RN01 

 
RN07 

 
RN16 

 
", > : Observed resistivity 

 ____  : Calculated resistivity 
                      - - - -  : resistivity model        

 
ภาพประกอบ 3.15 กราฟสภาพตานทานไฟฟาปรากฏของกลุมพ้ืนที่ฝงตะวันตก 
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RN23 

 
RN28 

 
RN16 

 
", > : Observed resistivity 

 ____  : Calculated resistivity 
                      - - - -  : resistivity model        

 
ภาพประกอบ 3.16 กราฟสภาพตานทานไฟฟาปรากฏของกลุมพ้ืนที่ฝงตะวันออก 
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ตาราง 3.4 แบบจําลองชั้นดินจากผลการแปลความกราฟสภาพตานทานไฟฟา 
 

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 แบบจําลองชั้นดินจากผลการแปลความกราฟสภาพตานทานไฟฟา (ตอ) 
 

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 แบบจําลองชั้นดินจากผลการแปลความกราฟสภาพตานทานไฟฟา (ตอ) 
 

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 แบบจําลองชั้นดินจากผลการแปลความกราฟสภาพตานทานไฟฟา (ตอ) 
 

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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แผนที่สภาพตานทานไฟฟาจริงของดินที่ประเมินไดจากการแปลความกราฟ
สภาพตานทานไฟฟาปรากฏของจุดวัดการหยั่งลึกสภาพตานทานไฟฟาของดินในพ้ืนที่ศึกษาที่
ระดับความลึกตางๆที่ระดับความลึก 0 , 10 และ 50 m สามารถจําแนกขอบเขตของกลุมพ้ืนที่
ฝงตะวันตกและกลุมพ้ืนที่ฝงตะวันออกไดอยางชัดเจน (ภาพประกอบ 3.17, 3.18 และ 3.19) 
โดยกลุมพ้ืนที่ฝงตะวันตกมีคาสภาพตานทานไฟฟาสูงกวา 400 โอหม-เมตร ในขณะที่กลุมพ้ืนที่
ฝงตะวันออกมีคาสภาพตานทานไฟฟาต่ํากวา 200 โอหม-เมตร และเปนที่นาสังเกตอยางยิ่งที่
ระดับความลึก 50 เมตร ขอบเขตรอยตอของสองบริเวณดังกลาวมีทิศทางที่ขนานกับทิศทางของ
รอบเลื่อนในพื้นที่ ลักษณะดังกลาวอาจเปนดัชนีบงชี้ถึงตําแหนงรอยเลื่อนดวย นอกจากนี้
บริเวณที่เปนแหลงนํ้าพุรอนกลับพบวาคาสภาพตานทานไฟฟาลดลงที่ความลึกประมาณ 50
เมตร ลักษณะดังกลาวอาจบงชี้ถึงชองทางการไหลของน้ํารอนก็เปนได 
 
 
 

 
 
ภาพประกอบ 3.17 แผนที่คอนทัวรสภาพตานทานไฟฟาที่ระดับผวิดิน 
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ภาพประกอบ 3.18 แผนที่คอนทัวรสภาพตานทานไฟฟาที่ระดับความลึก 10 m 
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ภาพประกอบ 3.19 แผนที่คอนทัวรสภาพตานทานไฟฟาที่ระดับความลึก 50 m 
 

 
 
 
 

                             
          



บทที่ 4 
 

สรุปและวิจารณผล 
 

การศึกษาวิจัยน้ีเปนการประยุกตใชวิธีการทางธรณีฟสิกสซ่ึงประกอบดวยการ
วัดคาสนามโนมถวงและการหยั่งลึกสภาพตานทานไฟฟาของดินเพ่ือการกําหนดลักษณะ
โครงสรางธรณีวิทยาในพื้นที่ของจังหวัดระนองและพื้นที่บางสวนของจังหวัดชุมพรและจังหวัด
สุราษฏรธานี ซ่ึงอยูระหวางพิกัด 425000E ถึง 535000E และ 1020000N ถึง 1165000N ซ่ึง
ภายในพ้ืนที่ศึกษาดังกลาวมีแหลงนํ้าพุรอนจํานวน 6 แหลง คือ RN1 RN2 RN3 RN4 RN5 
และ RN6 โดยใชขอมูลธรณีวิทยาพื้นผิวจากการศึกษาธรณีวิทยาภาคสนามและแผนที่
ธรณีวิทยาเปนตัวควบคุมการแปลความหมายขอมูลธรณีฟสิกสขางตน 
 

ผลการศึกษาแผนที่ธรณีวิทยาและการเดินสํารวจธรณีวิทยาภาคสนามในพื้นที่
ศึกษาพบวาลักษณะทางธรณีวิทยาบริเวณแหลงนํ้าพุรอนมีความซับซอนอยางมาก เชน มีรอย
เลื่อนในแนวเหนือ-ใต รอยเลื่อนในแนวตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต และรอยเลื่อนใน
แนวเกือบตะวันออก-ตะวันตก และพบวาแหลงนํ้าพุรอนจํานวน 5 ใน 6 แหลงตั้งอยูในพ้ืนที่ของ
เทือกเขาหินแกรนิตยุคครีเทเชียสซึ่งอยูทางฝงตะวันตกของพื้นที่ศึกษาซึ่งอยูในบริเวณของรอย
เลื่อนระนอง ยกเวนแหลงนํ้าพุรอนบานนา (RN6) ที่ตั้งอยูในพื้นที่ของหินตะกอนยุคคารบอนิ
เฟอรัส–เพอรเมียน อยางไรก็ตามผลการเดินสํารวจธรณีวิทยาภาคสนามกลับไมพบแหลงน้ําพุ
รอนในบริเวณของเทือกเขาหินแกรนิตยุคครีเทเชียสที่วางตัวอยูทางฝงตะวันออกของพื้นที่
ศึกษาวิจัยที่ไมไดอยูในบริเวณของรอยเลื่อนระนอง ดังน้ันเราอาจสรุปไดวารอยเลื่อนระนองจึงมี
บทบาทที่สําคัญตอแหลงน้ําพุรอนดังกลาว และมวลหินแกรนิตยุคครีเทเชียสในพื้นที่ศึกษาไม
นาจะเปนแหลงกําเนิดความรอนสําหรับแหลงนํ้าพุรอนในพื้นที่ศึกษา 

 
ผลการวัดคาสนามโนมถวงในพื้นที่ศึกษาไดตรวจพบบริเวณที่มีคาผิดปกติบูร

แกรตกคางต่ําสองบริเวณคือบริเวณ A เหนือเทือกเขาหินแกรนิตใกลกับชายฝงทะเลดาน
ตะวันตกของพื้นที่ศึกษาโดยปรากฏเปนแถบของคาผิดปกติบูรแกรตกคางที่มีแอมพลิจูดเทากับ 
-100 g.u. ซ่ึงไดรับการแปลความวาเกิดจากมวลหินแกรนิตที่มีความหนาแนน 2,560 kg/m3 มี
ความกวาง 8 กิโลเมตร มีความยาว 21 กิโลเมตร และมีความลึก 1.7 กิโลเมตร และบริเวณ B 
ในบริเวณตอนกลางคอนมาทางดานใตของพ้ืนที่ศึกษาวิจัย โดยคาผิดปกติบูรแกรตกคางมี
ลักษณะเปนวงปดที่คอนขางกลม มีรัศมีประมาณ 20 กิโลเมตร และมีแอมพลิจูดประมาณ -300 
g.u. ซ่ึงไดรับการแปลความวาเกิดจากมวลหินอัคนีระดับลึกที่มีรูปทรงกลมหรือทรงกระบอกใน
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แนวตั้ง ที่มีคาความหนาแนนนอยกวาวัตถุขางเคียงประมาณ 200 kg/m3 จากการประเมินจาก
ความลึกของมวลหินอัคนีระดับลึกนี้ดวยวิธีการ Euler Deconvolution พบวามวลหินอัคนีระดับ
ลึกรูปทรงกระบอกในแนวตั้งอยูที่ระดับความลึกประมาณ 3500 เมตร ถึง 25000 เมตร  

 
ผลการวัดการหยั่งลึกสภาพตานทานไฟฟาของดินโดยการจัดวางรูปขบวน

ขั้วไฟฟาแบบชลัมเบอรเจร สามารถจําแนกพื้นที่ศึกษาวิจัยออกเปนกลุมพ้ืนที่ฝงตะวันตกที่มีคา
สภาพตานทานไฟฟาสูงกวา 400 โอหม-เมตร และกลุมพ้ืนที่ฝงตะวันออกที่มีคาสภาพตานทาน
ไฟฟาต่ํากวา 200 โอหม-เมตร โดยแนวรอยตอของบริเวณทั้งสองบริเวณวางตัวขนานกับ
ทิศทางของรอบเลื่อนในพื้นที่ศึกษาและอาจแทนตําแหนงของรอยเลื่อน 

 
จากการวิเคราะหขอมูลธรณีฟสิกส และขอมูลธรณีวิทยาของพื้นที่ศึกษาใน

งานวิจัยน้ีเราสามารถสรุปเกี่ยวกับระบบของแหลงน้ําพุรอนระนองไดวา หินแกรนิตยุคครีเท
เชียส  ไมไดเปนแหลงกําเนิดความรอนหลักของแหลงน้ําพุรอนในจังหวัดระนอง นอกจากนี้
พลังงานความรอนที่ไดมาจากการเปลี่ยนพลังงานกลของรอยเลื่อนก็ไมใชแหลงกําเนิดความรอน
ของแหลงนํ้าพุรอนในจังหวัดระนอง แตรอยเลื่อนและรอยแตกในชั้นหินเปนเพียงชองทางใหนํ้า
รอนไหลจากแหลงกักเก็บในระดับลึกไหลขึ้นสูพ้ืนผิวภายนอก และมีความเปนไปไดสูงวา
แหลงกําเนิดความรอนของแหลงน้ําพุรอนทั้งหมดในพื้นที่ศึกษานาจะเปนหินอัคนีระดับลึกรูป
ทรงกระบอกในแนวตั้งที่ตําแหนง (480000E, 1070000N) ที่ระดับความลึกตั้งแต 3500 เมตร
เปนตนไป 
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ภาคผนวก ก 

 

ขอมูลความถวงที่ไดจากการวัดในพืน้ที่จังหวัดระนอง 
 

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 ขอมูลความถวงที่ไดจากการวัดในพื้นที่จังหวัดระนอง 
 

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 ขอมูลความถวงที่ไดจากการวัดในพื้นที่จังหวัดระนอง (ตอ) 
 

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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      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 
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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 

 
 



 

 

105

ตาราง 5.1 ขอมูลความถวงที่ไดจากการวัดในพื้นที่จังหวัดระนอง (ตอ) 
 

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. 

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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ตาราง 5.1 ขอมูลความถวงที่ไดจากการวัดในพื้นที่จังหวัดระนอง (ตอ) 
 

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. 

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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ตาราง 5.1 ขอมูลความถวงที่ไดจากการวัดในพื้นที่จังหวัดระนอง (ตอ) 
 

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. 

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 ขอมูลความถวงที่ไดจากการวัดในพื้นที่จังหวัดระนอง (ตอ) 
 

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 
 
  พารามิเตอรที่ใชในการสรางแบบจําลองโครงสรางทางธรณีวิทยาของพื้นที่
ศึกษา ดวยโปรแกรม Geo Vista AB-GMM, version 1.31 มีดังตอไปน้ี 
 
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. 
  

 
 



 

 

113

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 



 

 

117

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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