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การสํารวจธรณีวิทยาใต้ดินด้วยวิธีวัดค่าความโน้มถ่วงของโลก
ระดับไพศาล จังหวัดนครสวรรค์ 

โดย ชื่อ วันวษิา บุญสูงเนิน ถนัด สร้อยซา ภควัต ศรีวังพล   พงษ์ทรัพย์ จันทร์งู  

บทคัดยอ่ 

ในปีงบประมาณ 2556 กรมทรัพยากรธรณี ได้ทําการสํารวจวัดค่าความโน้มถ่วงโลกแบบ
ไพศาล โดยมีระยะห่างระหว่างจุดสํารวจ 2-3 กิโลเมตร ครอบคลุมพ้ืนที่จังหวัดนครสวรรค์ พิจิตร 
พิษณุโลก และสุโขทัย  โดยมีขอบเขตพื้นที่อยู่ระหว่างเส้นรุ้งที่ 15 องศา 00 ลิปดา ถึง 17 องศา 45 ลิปดา 
เหนือ และเส้นแวงที่ 99 องศา 00 ลิปดา ถึง 101 องศา 00 ลิปดา ตะวันออก ครอบคลุมแผนที่ภูมิ
ประเทศของกรมแผนที่ทหารมาตราส่วน 1:50,000 ลําดับชุด L7018 ทั้งหมด 49 ระวาง มีจุดสํารวจ
ทั้งหมดประมาณ 4,388 จุด โดยอยู่ในเขตจังหวัดนครสวรรค์ 1,388 จุด พิจิตร 679 จุด พิษณุโลก 1,082 
จุด สุโขทัย 744 จุด และจังหวัดอ่ืนๆ ใกล้เคียง 495 จุด  

พื้นที่ส่วนใหญ่ของจังหวัดนครสวรรค์ แสดงค่าความโน้มถ่วงผิดปกติเชิงบวก (ค่าสูง-สูง
มาก) ทางด้านตะวันตก ตอนกลาง บ่งชี้ว่าเป็นบริเวณท่ีมีช้ันหินแข็งความหนาแน่นสูงโผล่ปรากฏ หินอัคนี
แทรกซอนที่ระดับต้ืนที่สุด ประมาณ 500 เมตร หรือมีช้ันหินฐานที่ระดับต้ืนที่สุด ประมาณ 1-3 กิโลเมตร 
ส่วนบริเวณที่มีค่าความโน้มถ่วงสูงที่พบทางตอนใต้ของจังหวัดบริเวณอําเภอตากฟ้า ตาคลี และพยุหะคีรี 
และทางตะวันตกของจังหวัดบริเวณอําเภอแม่วงก์ บ่งชี้ว่ามีหินตะกอน จําพวก หินปูน หินทราย หรือ
หินดินดาน โผล่ปรากฏบนผิวดิน นอกจากนี้ยังพบทางตะวันตกของจังหวัดบริเวณอําเภอแม่วงก์ วางตัวใน
แนวเกือบเหนือ-ใต้ บ่งชี้ว่ามีหินตะกอน จําพวก หินปูน หินทราย หรือหินดินดาน โผล่ปรากฏ ทางด้าน
ตะวันตกของจังหวัด มีค่าความโน้มถ่วงผิดปกติทางบวก (ค่าตํ่ามาก) บ่งชี้ว่าเป็นหินแกรนิต ส่วนบริเวณที่
แสดงค่าผิดปกติเชิงลบ มีค่าความโน้มถ่วงตํ่า-ตํ่ามาก พบบริเวณอําเภอลาดยาว ชุมแสง และชุมตาบง บ่งชี้
ว่าเป็นแอ่งสะสมตะกอนที่ลึกที่สุดประมาณ 3-4 กิโลเมตร ส่วนบริเวณที่มีค่าความโน้มถ่วงปานกลาง ที่พบ
ทางตอนใต้ของจังหวัด เป็นแนวยาวในแนวเหนือ-ใต้ บริเวณอําเภอโกรกพระ คาดว่าบริเวณนี้เป็นแอ่ง
สะสมตะกอนที่ต้ืนกว่า มีความลึกประมาณ 1.5-3 กิโลเมตร แนวโครงสร้างจากการแปลความหมายข้อ
มูลค่าความโน้มถ่วงโลก พบรอยเลื่อนผิดปกติ ซึ่งมีการวางตัว 2 ทิศทาง เช่นเดียวกับที่ได้จากข้อมูลการบิน
สํารวจวัดค่าสนามแม่เหล็กกล่าวคือ พบรอยเลื่อนที่วางตัวในทิศตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต้ 
และแนวตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต้ นอกจากนี้ยังมีรอยเลื่อนที่มีทิศทางเกือบจะเป็นทิศเหนือ-
ใต้ อยู่หลายบริเวณ โดยเฉพาะตอนกลางของจังหวัด และมีความสัมพันธ์การเกิดแอ่งสะสมตะกอนในพื้นที่
ที่ส่วนใหญ่จะวางตัวในแนวเหนือ- ใต้ เช่นกัน 

คําสําคัญ : การสํารวจวัดค่าความโน้มถ่วงโลกขั้นไพศาล, ช้ันหินฐาน. แอ่งสะสมตะกอน 



II 
 

คําขอบคณุ 

ผู้เขียนขอขอบคุณ คุณรังสิโรจน์ วงศ์พรหมเมฆ ผู้อํานวยการสํานักเทคโนโลยีธรณี ที่ทํา
ให้การสนับสนุนการทํางาน คุณศักดา ธรรมวิทวัส ผู้อํานวยการกลุ่มงานพัฒนาระบบบริหาร ที่ให้
คําแนะนําในด้านต่างๆ ทั้งวิธีการทํางานและแนวทางการจัดทํารายงาน คุณอภิชาติ ไพยารมณ์ รวมถึงท่าน
อื่น ที่กรุณาให้ข้อมูลและคําปรึกษาทางวิชาการ อันเป็นประโยชน์ต่อการทํางานและเขียนรายงานฉบับนี้ 

ขอขอบคุณสมาชิกทีมงานทุกท่าน ที่ได้ร่วมแรงร่วมมจดําเนินงานตจสําเร็จลุล่วงไปด้วยดี 
และขอขอบคุณทีมงานธุรการสํานักเทคโนโลยีธรณี ที่ให้การสนับสนุนและเป็นผู้อยู่เบื้องหลังความสําเร็จ
ของการทํางานมาโดยตลอด 
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บทที ่1 บทนํา 

1.1 ความเป็นมา 

ปีงบประมาณ 2556 ส่วนธรณีฟิสิกส์ สํานักเทคโนโลยี ได้ดําเนินการสํารวจธรณีวิทยาใต้
ดินด้วยวิธีทางธรณีฟิสิกส์วัดค่าความโน้มถ่วงโลกระดับไพศาล ในพื้นที่ภาคกลางตอนบนและภาคเหนือ
ตอนล่าง ครอบคลุมพ้ืนที่จังหวัดนครสวรรค์ พิจิตร พิษณุโลก และสุโขทัย  

การสํารวจธรณีฟิสิกส์ด้วยวิธีการวัดค่าความโน้มถ่วงของโลก (Gravity) เป็นการนําเอา
หลักการทางฟิสิกส์เรื่องแรงโน้มถ่วงของโลกตามกฎแรงโน้มถ่วงของนิวตันมาประยุกต์ใช้ จากกฎของนิว
ตันแรงโน้มถ่วงของโลกบริเวณต่างๆ มีค่าไม่เท่ากัน ขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย สําหรับในการสํารวจด้วยวิธีการ
วัดค่าความโน้มถ่วงของโลกนั้น นํามาประยุกต์ใช้กับช้ันหิน ช้ันดิน ที่มีความหนาแน่นต่างกัน ดังนั้นในการ
ประมวลผลต้องมีการปรับแก้ค่าการสํารวจค่าความโน้มถ่วงของโลกเพื่อให้เหลือเพียงปัจจัยเดียวคือความ
หนาแน่นเพื่อนํามาศึกษา 

 ในการสํารวจค่าความโน้มถ่วงของโลก เป็นการวัดหาส่วนต่างๆที่ซ่อนอยู่ใต้ผิวโลก ไม่ว่า
จะเป็นชั้นดิน-หิน แหล่งแร่ แหล่งปิโตรเลียม และวัตถุอื่นๆใต้ดิน โดยอาศัยหลักการที่ว่าวัตถุต่างชนิดกัน
จะมีคุณสมบัติความหนาแน่นที่ต่างกัน โดยในการสํารวจ ดําเนินการโดยนําเครื่องมือวัดค่าความโน้มถ่วง
ของโลกสํารวจตรวจวัดที่ผิวดิน แล้วแปลความหมายไปที่ระดับความลึกต่างๆใต้ผิวดิน  

นอกจากนี้การสํารวจธรณีวิทยาใต้ดินด้วยวิธีธรณีฟิสิกส์ยังมีอีกหลายวิธี เช่น การสํารวจ
วัดค่าสนามแม่เหล็กโลก การสํารวจวัดค่าความต้านทานไฟฟ้า การสํารวจวัดคลื่นไหวสะเทือน และการ
สํารวจวัดสนามแม่เหล็กไฟฟ้า เป็นต้น  

การสํารวจธรณีฟิสิกส์ด้วยวิธีวัดค่าความโน้มถ่วงโลกระดับไพศาล จะได้ข้อมูลธรณีวิทยา
ใต้ดินต้ังแต่ระดับต้ืนจนถึงระดับลึก และเป็นการสํารวจที่รวดเร็วและให้ผลที่ถูกต้อง ซึ่งการแปล
ความหมายข้อมูลค่าความโน้มถ่วงโลกระดับไพศาล ร่วมกับข้อมูลการสํารวจวัดค่าสนามแม่เหล็กทาง
อากาศ จะทําให้การจัดทําแผนที่ธรณีวิทยามีความถูกต้องมากยิ่งขึ้น และจะเป็นข้อมูลพ้ืนฐานที่สําคัญใน
การนําไปพัฒนาและบริหารจัดการทรัพยากรธรรมชาติ ตามนโยบายของรัฐบาล เช่น การก่อสร้างทาง
รถไฟความเร็วสูง การสร้างเขื่อน หรืออ่างเก็บน้ําขนาดใหญ่ การวางท่อส่งใต้ดินขนาดใหญ่ และการ
บริหารจัดการเรื่องน้ํา (Water Grid) ได้เป็นอย่างดี 

ในรายงานฉบับนี้ในแต่ละบทจะกล่าวถึง ข้อมูลเบ้ืองต้นที่เกี่ยวข้องในพื้นที่ดําเนินการ 
ข้อมูลธรณีวิทยา การสํารวจและแปลความหมายข้อมูลความเข้มสนามแม่เหล็กทางอากาศ การสํารวจวัด
ค่าความโน้มถ่วงของโลก การแปลความหมายข้อมูล และ สรุปผล 
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1.2 พื้นที่ดําเนินการ 

ครอบคลุมพ้ืนที่จังหวัดนครสวรรค์ พิจิตร พิษณุโลก และจังหวัดสุโขทัย โดยรายงานฉบับ
นี้เป็นผลสํารวจในพื้นที่ จังหวัดนครสวรรค์ 

พื้นที่จังหวัดนครสวรรค์มีขอบเขตอยู่ระหว่าง เส้นรุ้งที่15 องศา ถึง 16 องศา 15 ลิปดา
เหนือ และเส้นแวงที่ 99 องศา ถึง 101 องศา ตะวันออก พื้นที่ส่วนใหญ่ของจังหวัดนครสวรรค์อยู่ในแผนที่
ภูมิประเทศ มาตราส่วน 1: 250, 000 กรมแผนที่ทหารระวาง ระวาง ND 47-3  และบางส่วนอยู่ในระวาง 
ND47-4  และแผนที่ภูมิศาสตร์ มาตราส่วนของกรมแผนที่ทหาร ลําดับชุด L7018 พิมพ์ครั้งที่ 1 RTSD 
มาตราส่วน 1:50,000 จํานวน 19 ระวาง 

1.3 วัตถุประสงค์ 

1. เพื่อศึกษาลักษณะธรณีวิทยาและธรณีวิทยาโครงสร้างใต้ผิวดิน บริเวณพื้นที่ศึกษา 

2. เพื่อเป็นข้อมูลพื้นฐานในการสํารวจและศึกษาต่อไปในขั้นรายละเอียดทั้งในส่วนของ
การสํารวจแหล่งแร่ แหล่งปิโตรเลียม และการประยุกต์ใช้ข้อมูลในด้านอื่นๆ ที่
เกี่ยวข้อง 

3. เพื่อเผยแพร่ข้อมูลให้แก่หน่วยงานที่เกี่ยวข้องนําไปใช้ประโยชน์เป็นข้อมูลพ้ืนฐานที่
สํ า คัญในการนําไปพัฒนาและบริหารจัดการทรัพยากรธรรมชาติ ในพื้นที่  
ตามนโยบายของรัฐบาล เช่น การก่อสร้างทางรถไฟความเร็วสูง การสร้างเขื่อน หรือ
อ่างเก็บน้ําขนาดใหญ่ การวางท่อส่งใต้ดินขนาดใหญ่ การบริหารจัดการเรื่องน้ํา 
(Water Grid) และเป็นการเสริมสร้างองค์ความรู้ให้แก่ประชาชนในทุกภาคส่วน  

1.4 ระยะเวลาการสํารวจและเจ้าหน้าที่ปฏิบัติงาน 

การดําเนินการสํารวจธรณีวิทยาใต้ดินด้วยวิธีการสํารวจวัดค่าความโน้มถ่วงโลกระดับ
ไพศาล ในปีงบประมาณ 2556 มีบุคลากรร่วมดําเนินการสํารวจภาคสนามดังนี้ 

1. นางสาววันวิษา บุญสูงเนิน   นักธรณีวิทยาชํานาญการ 

2. นายภควัต ศรีวังพล  นักธรณีวิทยาชํานาญการ 

3. นายถนัด สร้อยซา    นักธรณีวิทยาปฏิบัติการ  

4. นายพงษ์ทรัพย์ จันทร์งู นักธรณีวิทยา 

5. นายเจริญชัย สุขุมคัมภีรภาพ นายช่างสํารวจชํานาญงาน 

6. นายสมชาย ย้ิมสวัสด์ิ  นายช่างสํารวจชํานาญงาน 

7. นายเอกชัย ครุฑโยธิน  นายช่างสํารวจชํานาญงาน 
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8. นายเฉลิมพงศ์ นาดี  พนักงานขับรถยนต์ 

9. นายชยุต มิ่งเจริญ  พนักงานขับรถยนต์ 

10. นายอํานาจ ระรื่น  ช่างยนต์ 

11. นายนันทพล ดํานิล  ผู้ช่วยช่างสํารวจ 

12. นายสุวิช พุกพูน  ช่างเจาะสํารวจ 

ซึ่งสามารถแบ่งเป็นสองทีมสํารวจ ทีมแรกดําเนินการสํารวจรังวัดด้วย GPS ที่มีความ
ละเอียดสูงเพื่อวัดค่าตําแหน่งโดยละเอียดจุดสํารวจวัดค่าความโน้มถ่วงของโลกที่ได้กําหนดไว้แล้ว โดย
เชื่อมโยงกับจุดอ้างอิงฐาน (Base station) ของกรมพัฒนาที่ดิน หรือกรมแผนที่ทหาร อีกทีมหนึ่ง
ดําเนินการวัดค่าความโน้มถ่วงของโลกตามจุดที่กําหนด 

1.5 ลักษณะภูมิประเทศและการคมนาคม 

จังหวัดนครสวรรค์ เป็นจังหวัดที่ต้ังอยู่ระหว่างตอนล่างของภาคเหนือและตอนบนของ
ภาคกลาง  มีพื้นที่ประมาณ 9,597 ตารางกิโลเมตร มีพื้นที่ติดต่อกับหลายจังหวัด ได้แก่ ด้านเหนือ ติดต่อ
กับจังหวัดพิจิตรและกําแพงเพชร ทางตะวันออกติดกับจังหวัดเพชรบูรณ์และลพบุรี ด้านใต้ติดกับจังหวัด
สิงห์บุรี ชัยนาท และอุทัยธานี ส่วนด้านตะวันตกติดกับจังหวัดตาก 

ลักษณะภูมิประเทศส่วนใหญ่ของจังหวัดนครสวรรค์เป็นที่ราบลุ่ม บริเวณตอนกลางของ
จังหวัด ซึ่งเกิดจากการรวมตัวของแม่น้ําปิง วัง ยม และน่าน ที่ไหลผ่านจังหวัดกําแพงเพชร พิจิตร ลงมา
บรรจบกันเป็นแม่น้ําเจ้าพระยาที่บริเวณปากน้ําโพ จังหวัดนครสวรรค์ นอกจากนี้ยังมีภูเขากระจายตัวอยู่
ทางด้านตะวันออกและตะวันตกของจังหวัด พื้นที่รอยต่อระหว่างภูเขากับที่ราบลุ่มจะมีภูมิประเทศเป็นที่
ลาดลอนคลื่น ที่ลาดเชิงเขา บางบริเวณมีเนินเขาเตี้ย และเขาโดดกระจัดกระจายอยู่ด้วย  

การเดินทางไปยังจังหวัดนครสวรรค์ สามารถเดินทางได้สะดวกโดยทางรถยนต์จาก
กรุงเทพมหานคร ไปตามทางหลวงหมายเลข 1 (ถนนพหลโยธิน) แล้วเปลี่ยนไปใช้ทางหลวงหมายเลข 32 
(สายเอเชีย) ที่อําเภอวังน้อย จังหวัดสระบุรี ผ่านจังหวัดพระนครศรีอยุธยา อ่างทอง สิงห์บุรี ชัยนาท และ
อุทัยธานีถึงจังหวัดนครสวรรค์ รวมระยะทางประมาณ 240 กิโลเมตร  
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รูปที่ 1 ดัชนีแผนที่มาตราส่วน 1: 50,000 ของกรมแผนที่ทหารครอบคลุมพื้นที่โครงการสํารวจธรณีวิทยาใต้
ดินประจําปีงบประมาณ 2556  
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รูปที่ 2 แผนทีแ่สดงลักษณะภูมิประเทศพื้นที่โครงการสํารวจธรณีวทิยาใต้ดินปี 2555 จงัหวัดนครสวรรค์ ซึ่งข้อมูลชัน้ความสูงได้จากข้อมูลดาวเทยีม STRM 
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รูปที่ 3 เส้นทางคมนาคมจังหวัดนครสวรรค์และพื้นที่ข้างเคียง ( ชุดข้อมลูพื้นฐานเชิงพื้นที่ด้านคมนาคม : http://motfgds.mot.go.th ) 



 
 

บทที ่2 ธรณีวิทยา 

ธรณีวิทยาพื้นที่จังหวัดนครสวรรค์ ในรายงานฉบับนี้ สรุปมาจากรายงานมาจากรายงาน
จําแนกเขตจังหวัดนครสวรรค์ ประกอบด้วยหิน หินตะกอนและหินแปร 7 หน่วย ได้แก่ หินยุคพรีแคม
เบรียน หินยุคแคมเบรียน หินยุคไซลูเลียน-ดีโวเนียน หินยุคาร์บอร์นิฟอรัส หินยุคเพอร์เมียน หินยุคไทรแอ
สซิก หินยุคจูแรสสิก ตอนกลางโดยส่วนใหญ่เป็นตะกอนยุคควอเทอร์นารี และนอกจากนี้ยังพบหินอัคนี
แซกซอน และหินอัคนีพุ  

หินแปรที่พบในพื้นที่นี้ ได้แก่ หินยุคพรีแคมเบรียน (Pε) และ หินยุคแคมเบรียน (ε) ซึ่ง
ประกอบด้วยหินอร์โทไนส์ หินพิาราไนส์หินควอตซ์ชีสต์ หินควอตซ์-ไมกาชีสต์ หินไมกาชีสต์ หินแคลก์ซิลิ
เกต หินควอร์ตไซต์ หินฟิลไลต์ และหินควอตซ์-ไบโอไทต์ชีสต์ นอกจากนี้ยังพบหินแปรเกรดต่ําซึ่งได้แกหิน
ยุคไซลูเรียน - ดีโวเนียน (SD) ซึ่งพบหินเถ้าภูเขาไฟเกิดร่วมด้วย ประกอบด้วย หินเถ้าภูเขาไฟ หินทราย
เนื้อเถ้าภูเขาไฟ หินฟิลไลต์ หินเถ้าภูเขาไฟเนื้อฟิลไลต์ และหินชีสต์ 

หินตะกอนที่พบในพื้นที่นี้ ได้แก หินยุคคาร์บอนิเฟอรัส (C) หินยุคเพอร์เมียน (P) หินยุค
ไทรแอสซิก (TR) หินยุคจูแรสซิก (J)  หินอายุคาณ์บอร์นิเฟอรัสในพื้นที่นี้เรียกว่า กลุ่มหินกลุ่มหินด่านลาน
หอย ประกอบด้วย หินทรายเนื้อควอตซ์ และหินโคลน มีสีเทาแกมเหลืองถึงสีน้ําตาลแกมเหลือง ช้ันบาง 
เนื้อประสานซิลิกาดี หินเพอร์เมียนในพื้นที่นี้ได้แก่ กลุ่มหินสระบุรี ซึ่งเป็นหินปูน พื้นที่จังหวัดนครสวรรค์
พบหมวดหินย่อยของกลุ่มหินสระบุรีจํานวน 2 หมวดหิน คือหมวดหินเขาขาด (Pkd) ประกอบด้วย หินปูน 
หินปูนเนื้อโดโลไมต์ และหินโดโลไมต์มีสีเทา หมวดหินซับบอน (Ps) ประกอบด้วย หินดินดานและหินเชิร์ต 
แทรกสลับด้วยหินปูนเลนส์ หินทรายเกรย์แวก หินทัฟฟ์ และหินกรวดเหลี่ยมภูเขาไฟ และสองหน่วย
สุดท้ายได้แก่ หินทราย  ซึ่งเป็นหินยุคไทรแอสซิก (Tr) และ หินยุคจูแรสซิก (J) 

ตะกอนร่วนยุคควอเทอร์นารี (Q)ครอบคลุมพ้ืนที่จังหวัดนครสวรรค์ประมาณร้อยละ 80 
สามารถจําแนกโดยอาศัยชนิดของตะกอนและสภาวะแวดล้อมของการตกตะกอนออกเป็น 8 หน่วย
ตะกอนย่อย คือ 1) ตะกอนน้ําพา (Qa) ตะกอนตะพัก (Qt) ตะกอนเศษหินเชิงเขาและตะกอนผุพังอยู่กับที่ 
(Qc) ตะกอนเนินรูปพัด (Qfa) 5) ตะกอนร่องน้ํา (Qfc) ตะกอนคันดินธรรมชาติ (Qfl) ตะกอนที่ลุ่มน้ําขัง 
(Qfw) ตะกอนที่ราบน้ําท่วมถึง (Qff)  

หินอัคนี ที่พบในพื้นที่เป็นสามหน่วยด้วยกัน ได้แก่ ยุคเพอร์เมียน - ไทรแอสซิก (PTRv) 
ประกอบด้วย หินไรโอไลต์ หินแอนดีไซต์ หินเดไซต์ และหินทัฟฟ์ หินอัคนีแทรกซอนชนิดหินแกรนิต ยุค
ไทรแอสซิก (Trgr) ประกอบด้วย หินไบโอไทต์แกรนิต หินไบโอไทต์-มัสโคไวต์ แกรนิต และหินแกรโนไดโอ
ไรต์ ที่มีสีเทาจางและมีพนังหินควอตซ์ และหินภูเขาไฟ ยุคจูแรสซิก (Jv) ประกอบด้วย หินไรโอไลต์ หิน
แอนดีไซต์ และหินกรวดเหลี่ยมภูเขาไฟ 
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รูปที่ 4 แผนที่ธรณีวิทยาจังหวัดนครสวรรค์ (คัดลอกจาก กรมทรัพยากรธรณี 2550) 
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การวางตัวของชั้นหิน ช้ันหินยุคไซลูเรียน-ดีโวเนียนมีแนวของชั้นหินอยู่ในทิศทาง

ตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต้ เอียงเทไปทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ในขณะที่ในหินยุคจูแรสซิก
มีแนวของชั้นหินอยู่ในทิศทางเกือบเหนือ-ใต้ เอียงเทไปทางทิศตะวันออก 

รอยเลื่อน พบว่ามีรอยเลื่อนสัมผัสระหว่างหินยุคพรีแคมเบรียนกับหินแกรนิตยุคไทรแอ
สซิกทางด้านตะวันตกของจังหวัด และที่บริเวณเขาหลวงพบรอยเลื่อนสัมผัสระหว่างหมวดหินทัฟฟ์เขา
หลวง ยุคเพอร์เมียน-ไทรแอสซิก กับหมวดหินอ่อนเขามะโน ยุคไซลูเรียน-ดีโวเนียน 

รอยแตก ส่วนใหญ่จะอยู่ในแนวตะวันตกเฉียงเหนือ - ตะวันออกเฉียงใต้ ขนานกับรอย
เลื่ อนแม่น้ํ า ปิ ง  แ ต่บริ เ วณอํ า เภอตาคลี และอํ า เภอตากฟ้ า ยั งพบ ว่ามี รอยแตก ในทิ ศทาง
ตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต้ให้เห็นอย่างเด่นชัด 



 
 

บทที ่3 การแปลความหมายข้อมูลความเข้มสนามแม่เหล็ก 

ความเข้มสนามแม่เหล็กเป็นการสํารวจธรณีฟิสิกส์ที่ใช้คุณสมบัติความเป็นแม่เหล็กของ
ช้ันดินและชั้นหิน โดยที่แร่หลักที่มีความเป็นแม่เหล็กและมีอยู่มากบนพื้นผิวโลกได้แก่ แม็คนีไทต์ ซึ่งในหิน
อัคนีชนิดแมฟิก จะให้ค่าความเป็นแม่เหล็กสูงกว่าเฟลสิก นอกจากนี้โดยท่ัวไปแล้วหินตะกอนจะมีความ
เป็นแม่เหล็กตํ่า ในขณะที่ข้อมูลความโน้มถ่วงของโลกหินอัคนีก็มีแนวโน้มค่าความโน้มถ่วงของโลกที่สูงกว่า
หินตะกอนเช่นเดียวกัน ทั้งข้อมูลความเข้มสนามแม่เหล็กและความโน้มถ่วงของโลกเป็นการวัดคุณสมบัติที่
อยู่ใต้ดินเช่นเดียวกัน ต่างกันที่คุณสมบัติทางฟิสิกส์ที่ใช้ 

ดังนั้นในบทนี้ได้ทําการประมวลผลและแปลความหมายข้อมูลความเข้มสนามแม่เหล็ก 
เพื่อนําไปเปรียบเทียบกับการสํารวจวัดค่าความโน้มถ่วงของของระดับไพศาลที่ได้จากการสํารวจในพื้นที่  

3.1 ข้อมูลความเข้มสนามแม่เหล็กโลกจากการบินสํารวจ 

ข้อมูลความเข้มสนามแม่เหล็กพ้ืนที่จังหวัดนครสวรรค์ เป็นข้อมูลการบินสํารวจที่กรม
ทรัพยากรธรณี ได้ดําเนินการสํารวจธรณีฟิสิกส์ทางอากาศทั่วประเทศ ในระหว่างปี 2527-2531 ภายใต้
โครงการพัฒนาทรัพยากรธรณี โดยว่าจ้าง บริษัท Kenting Earth Sciences International Limited 
ประเทศแคนนาดา ดําเนินการสํารวจ  

 ข้อมูลความเข้มสนามแม่เหล็กโลกจากการบินสํารวจ ที่มีความเหมาะสมในการนํามา
ศึกษา และแปลความหมายร่วมกับการสํารวจวัดค่าความโน้มถ่วงโลก สําหรับพ้ืนที่ศึกษานี้ เป็นข้อมูล
ความเข้มสนามแม่เหล็กโลกชนิด Residual Magnetic Field ที่ทําการประมวลผลรวมไว้ทั้งประเทศ จึงได้
นําข้อมูลมาทําการประมวลผลเป็นแผนที่สี โดยใช้ Grid Cell Size 425 เมตร และทําเส้นช้ันข้อมูล 
(contour) เท่ากับ 5, 25 และ 100 นาโนเทสลา แสดงข้อมูลค่าความเข้มสนามแม่เหล็กโลกคงค้างที่จัดทํา
ใหม่เป็นแผนที่สี ดัง รูปที่ 5  

3.2 การแปลความหมายข้อมูลความเขม้สนามแม่เหล็ก 

การแปลความหมายข้อมูลค่าสนามแม่เหล็กโลกรวม โดยใช้ความแตกต่างของคุณสมบัติ
ของข้อมูลค่าความเข้มสนามแม่เหล็ก แบ่งขอบเขตของค่าผิดปกติความเข้มสนามแม่เหล็กเป็นกลุ่มต่างๆ 
(zoning) ซึ่งเป็นการแปลความหมายเชิงคุณภาพจะได้เป็นแผนที่ธรณีวิทยาเสมือนเพื่อนําไปเปรียบเทียบ
ให้เข้ากับชนิดหิน  ส่วนโครงสร้างทางธรณีวิทยา ความไม่ต่อเนื่อง รอยสัมผัส รอยเลื่อน รอยเฉือน และชั้น
หินคดโค้ง จะสังเกตได้จากการเปลี่ยนแปลงของลักษณะค่าผิดปกติของข้อมูลฯจากด้านหนึ่งของโครงสร้าง
ไปยังอีกด้านหนึ่ง แล้วลากเส้นแสดงแนวโครงสร้าง จากข้อมูลความเข้มสนามแม่เหล็กได้ จากแผนที่ข้อมูล
ความเข้มสนามแม่เหล็กโลกรวมที่ทําการประมวลผลใหม่ สามารถแบ่งหน่วยข้อมูลความเข้มสนามแม่เหล็ก
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ทางอากาศ ออกเป็น 4 หน่วย จาก M1-M4 (รูปที่ 5) โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

M1 ครอบคลุมเนื้อที่ส่วนใหญ่ประมาณร้อยละ 50-60 โดยพบทางด้านตะวันตกและทาง
ตอนกลางของจังหวัดเป็นส่วนใหญ่ โดยมีลักษณะความเข้มสนามแม่เหล็กราบเรียบ บ่งชี้ถึงบริเวณที่เป็น
หินตะกอน 

M2 ปรากฏอยู่ 2 บริเวณ คือ ทางตะวันตกของจังหวัดบริเวณรอยต่อระหว่างอําเภอแม่
วงก์และอําเภอลาดยาว และทางตอนใต้ของจังหวัดบริเวณอําเภอพยุหะคีรี มีการเปลี่ยนแปลงของค่า
สนามแม่เหล็กปานกลาง มีค่าความยาวคลื่นสั้น ค่าแอมพลิจูดตํ่า บ่งชี้ว่า บริเวณนี้เป็นหินตะกอนที่มีหิน
อัคนีหรือแร่เหล็กแทรกตัวเข้ามาเป็นหย่อมๆ แต่อยู่ลึกจากผิวดิน โดยมีลักษณะความเข้มของ
สนามแม่เหล็กปานกลาง แสดงถึงหินอัคนีแทรกซอน (intrusive rock) ซึ่งน่าจะมีความสัมพันธ์กับแนว
รอยเลื่อนเนื่องจากหน่วย M2 จะอยู่ติดหรือใกล้เคียงกับแนวรอยเลื่อน  

M3 ปรากฏอยู่เป็นหย่อมๆทางด้านตะวันตก และเป็นแนวยาวทางตอนกลางของจังหวัด 
โดยมีลักษณะความเข้มของสนามแม่เหล็กสูงกว่า หน่วย M2 มีค่าความยาวคลื่นสั้น          ค่าแอมพลิจูด
สูง เป็นคู่เล็กๆเรียงตัวกัน ในแนวเกือบเหนือ-ใต้ น่าจะเป็นบริเวณที่มีหินอัคนีแทรกดันเข้ามาและมีพวกแร่
เหล็กหรือเพื่อนแทรกตัวฝังประในหินตะกอน ที่ระดับต้ืนกว่าหน่วย M2 หรือโผล่ปรากฏบนผิวดิน ซึ่ง
น่าจะมีความสัมพันธ์กับแนวรอยเลื่อนเนื่องจากหน่วย M3 จะอยู่ติดหรือใกล้เคียงกับแนวรอยเลื่อน 

M4 ปรากฏอยู่ทางด้านตะวันตกและทางตอนกลางของจังหวัด บริเวณอําเภอบรรพต
พิสัยและอําเภอเก้าเลี้ยว มีการเปลี่ยนแปลงของค่าสนามแม่เหล็กค่อนข้างสูง แสดงลักษณะค่าผิดปกติทาง
ความเข้มสนามแม่เหล็กรุนแรง มีค่าความยาวคลื่นสั้น ค่าแอมพลิจูดสูง น่าจะมีความสัมพันธ์กับหินภูเขา
ไฟที่อาจจะโผล่ปรากฏบนผิวดิน หรือระดับต้ืนอยู่ไม่ลึกจากผิวดินมากนัก หรือมีหินอัคนีแทรกซอนที่ระดับ
ต้ืนกว่าหน่วย M3 

แนวโครงสร้างจากการแปลความหมายข้อมูลความเข้มสนามแม่เหล็กทางอากาศพบว่า
แนวโครงสร้างหลักส่วนใหญ่จะอยู่ในแนวตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต้ พบทั่วไปในพื้นที่ โดยมี
รอยเลื่อนที่มีทิศทางเกือบจะเป็นทิศเหนือ-ใต้ อยู่หลายบริเวณ โดยเฉพาะตอนกลางของจังหวัด และพบว่า
มีแนวรอยเลื่อนในทิศทางตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต้ ทางตะวันตกของตัวจังหวัด 
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รูปที่ 5 แผนทีแ่สดงค่าสนามแม่เหล็กโลกทางอากาศและผลการแปลความหมาย จังหวดันครสวรรค์ 



 
 

บทที ่4. การสํารวจวัดค่าความโน้มถ่วงโลกขั้นไพศาล 

การสํารวจวัดค่าความโน้มถ่วงโลกสามารถประยุกต์ใช้ในการสํารวจและแปลความหมาย
สภาพธรณีวิทยาใต้ผิวดินได้ โดยหลักการที่ว่า ถ้าสภาพธรณีวิทยาใต้ดินของพื้นที่สํารวจ มีความแตกต่าง
ของชั้นดินชั้นหิน ทั้งในแนวดิ่งและแนวนอนอย่างมีนัยสําคัญแล้ว ค่าความโน้มถ่วงโลกที่วัดได้จะแตกต่าง
กัน ซึ่งค่าความโน้มถ่วงโลกที่วัดได้ ณ จุดใดๆจะมีความสัมพันธ์กับมวลของชั้นดินชั้นหิน ณ จุดนั้น มวล
ของชั้นดิน-หิน จะมีความสัมพันธ์กับความหนาแน่นของชั้นดิน-หิน ค่าความหนาแน่นของชั้นดิน-หินจะมี
ความสัมพันธ์กับ ชนิด เนื้อ แร่ประกอบ ช่องว่างหรือรูพรุน และของเหลวที่แทรกในรูพรุนของดิน-หิน โดย
ที่ดิน หิน แร่ แต่ละชนิดจะมีค่าความหนาแน่นที่แตกต่างกัน ตารางที่ 1ที่แสดงค่าความหนาแน่นของ 
ตะกอน หินตะกอน และหินอัคนี ที่พบแผ่กระจายเป็นส่วนใหญ่ในพื้นที่สํารวจ ซึ่งหินที่มีความหนาแน่น
มากจะมีค่าความโน้มถ่วงโลกมากกว่าหินที่มีความหนาแน่นน้อยกว่า และหินชนิดเดียวกันที่อยู่ใกล้ผิวดิน
จะให้ค่าความโน้มถ่วงมากกว่าหินที่อยู่ลึกกว่า การสํารวจวัดค่าความโน้มถ่วงโลกจึงเป็นการสํารวจหาค่า
ความแตกต่างกันของค่าความหนาแน่นของชั้นดิน-หินในเปลือกโลก ค่าความโน้มถ่วงโลกผิดปกติที่วัดได้
จะสามารถแปลความถึงสภาพธรณีวิทยาใต้ผิวดินของพื้นที่สํารวจได้  

ตารางที่ 1 ค่าความหนาแน่นของหินชนิดต่างๆ  

วัตถุ พิสัยความหนาแน่น (g/cm3) ความหนาแน่นเฉลี่ย (g/cm3) 

อากาศ (air) 0.001 0.001 
น้ํา (water) 1.0 1.0 
ดินตะกอนแม่น้ํา (alluvium) 1.9-2.0 2.0 
ตะกอนทราย (sands) 1.7-2.3 2.0 
ตะกอนดินเหนียว (clays) 1.6-2.6 2.2 
ตะกอนทรายแป้ง (silts) 1.8-2.2 1.9 
ตะกอนดิน (soils) 1.2-2.4 1.9 
หินทราย (sandstone) 1.6-2.8 2.4 
หินดินดาน (shale) 1.8-3.2 2.4 
หินทรายแป้ง (siltstone) 1.8-2.8 2.5 
หินปูน (limestone) 1.9-2.9 2.6 
หินโดโลไมต์ (dolomite) 2.2-2.9 2.7 
หินแกรนิต (Granite) 2.5-2.8 2.6 
หินแอนดีไซต์ (Andesite) 2.4-2.8 2.6 
หินไรโอไรต ์(Rhyolite) 2.4-2.7 2.5 
หินบะซอลต์ (Basalt) 2.7-3.3 3.0 

ที่มา: เพียงตา สาตรักษ์ (2550) ดัดแปลงจาก Telford et al (1990) 
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ลําดับขั้นตอนในงานการสํารวจวัดค่าความโน้มถ่วงขั้นไพศาล ประกอบด้วย การ

ดําเนินการสํารวจภาคสนามซึ่งมี 2 งานสํารวจ การสํารวจวัดค่าความโน้มถ่วง และการรังวัดสํารวจ ข้อมูล
ที่ได้จากงานภาคสนาม ต้องนําไปจัดเตรียมข้อมูลเพื่อใช้ในการประมวล และปรับทอนข้อมูล เพื่อปรับแก้
ค่าความโน้มถ่วงโลกที่วัดได้ให้เหลือเพียงปัจจัยจากความแตกต่างทางสภาพธรณีวิทยาใต้ดินเพียงอย่าง
เดียว ซึ่งผลลัพธ์ของข้อมูลในส่วนนี้ จะนําไปทําการประมวลผลแสดงเป็นแผนที่ค่าความโน้มถ่วงโลกและ
ทําการแปลความหมายข้อมูลค่าความโน้มถ่วงโลกต่อไป โดยมีรายละเอียดในแต่ละขั้นตอนดังนี้  

4.1 การสํารวจวัดค่าความโน้มถ่วงโลกขั้นไพศาลภาคสนาม 

การสํารวจวัดค่าความโน้มถ่วงโลกขั้นไพศาลในครั้งนี้ ได้ทําการกําหนดจุดสํารวจแบบสุ่ม
บนถนนหรือเส้นทางที่รถยนต์สามารถเข้าถึงได้ โดยมีระยะห่างระหว่างจุดสํารวจประมาณ 2-3 กิโลเมตร 
ครอบคลุมพื้นที่สํารวจธรณีวิทยาใต้ดินปี 2556 มีจุดสํารวจทั้งหมดประมาณ 4,388 จุด ดังรูปที่ 6 โดยมี
จุดสํารวจในพื้นที่จังหวัดนครสวรรค์ 1,388 จุด ซึ่งการเก็บข้อมูลในการสํารวจภาคสนามแบ่งเป็น 2 ส่วน 
คือ การสํารวจวัดค่าความโน้มถ่วงโลกขั้นไพศาล และการรังวัดจุดสํารวจเพื่อหาค่าพิกัดฉากและความสูง  

4.1.1 การสํารวจวัดค่าความโน้มถ่วงโลก 

การสํารวจวัดค่าความโน้มถ่วงโลก  ใช้เครื่องมือวัดค่าความโน้มถ่วงโลก (Gravimeter) 
ของบริษัท Scintrex รุ่น CG-5 (Autograv Gravity Meter) ดังรูปที่ 7 

4.1.1.1 ข้ันตอนการสํารวจวัดค่าความโน้มถ่วงโลก 

ขั้นตอนแรกในงานการเก็บข้อมูลคือ การกําหนดหรือเลือกจุดที่จะใช้เป็นสถานีฐาน 
(Gravity Base Station) ในพื้นที่สํารวจ เพื่อการแก้ค่าความคลาดเคลื่อนที่ทําให้การวัดค่าความโน้มถ่วง
โลก ณ จุดเดิม ในเวลาที่ต่างกัน แต่ได้ค่าต่างกันอันเนื่องจาก 2 ปัจจัยหลักคือ ปัจจัยการขึ้น-ลงของ
ระดับน้ําทะเลที่เปลี่ยนแปลงตามเวลา และปัจจัยจากเครื่องมืออันเนื่องมาจากผลการเปลี่ยนแปลงของ
คุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุที่ใช้ประกอบเครื่องมือ เช่น สปริงมีการล้าหรือหดตัว เป็นต้น โดยการอ่าน
ค่าความโน้มถ่วงโลกที่สถานีฐาน แล้วไปวัดที่จุดสํารวจจากนั้นจะต้องกลับมายังสถานีฐานในเวลาที่กําหนด 
เพื่ออ่านค่าผลความแตกต่างของค่าความโน้มถ่วงโลกที่เวลาแตกต่างกัน แล้วนําไปปรับแก้ค่าอ่ืนๆของจุด
สํารวจ ซึ่งการสํารวจครั้งนี้ได้กําหนดสถานีฐานจํานวน 1-2 สถานี ต่อหนึ่งแผนที่มาตราส่วน 1:50,000 ให้
อยู่ตอนกลางแผนที่และเดินทางไปมาได้สะดวก แต่เนื่องจากสถานีฐานที่กําหนดเองเป็นสถานีฐานที่ต้ัง
สมมุติขึ้นสําหรับใช้ในการทํางานในพื้นที่จึงไม่มีค่าความโน้มถ่วงสัมบูรณ์ประจําฐาน จะต้องทําการโยงยึด
ค่าจากสถานีฐานที่มีค่าความโน้มถ่วงสัมบูรณ์อยู่แล้ว โดยทําการโยงยึดจากสถานีฐานของกรมแผนที่ทหาร 
G39 ที่วัดจอมคีรีนาคพรต อําเภอเมือง จังหวัดนครสวรรค์ ในส่วนของการวัดค่าความโน้มถ่วงโลกตามจุด
สํารวจต่างๆจะเริ่มวัดค่าจากสถานีฐานในพื้นที่ แล้วทําการวัดค่าตามจุดสํารวจต่างๆโดยใช้เวลาวัดจุดละ 
90 วินาที และสุดท้ายจะกลับมาวัดค่าที่สถานีฐานเดิม โดยใช้เวลาในแต่ละวงรอบ (loop) ของการวัด
ประมาณ 4 ช่ัวโมง นอกจากนี้ยังตรวจสอบความถูกต้องในการสํารวจโดยทําการวัดซ้ําจุดเดิมที่ได้วัดไป
แล้ว (Check point) เพื่อเทียบค่าการเปลี่ยนแปลงระหว่างจุดวัดซ้ําและสถานีฐาน 
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รูปที่ 6 สถานีฐานซึ่งทําการรังวัดแบบสถิต (static) และจุดสํารวจซึ่งทําการรังวัดแบบจลน์ (Kinematic 
Survey) ในพื้นที่สํารวจของปีงบประมาณ 2556    
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รูปที่ 7 เครื่อง GPS Topcon รุ่น GB1000 และเครื่องมือวัดค่าความโน้มถ่วงโลก ของบริษัท Scintrex รุ่น 
CG-5 (Autograv Gravity Meter)   

4.1.2 การรังวัดสํารวจ   

ในปัจจุบันการรังวัดหาค่าพิกัดจุดสํารวจแรงโน้มถ่วงของโลกที่ต้องการความละเอียด 
หรือความถูกต้องมากๆ สามารถทําได้เครื่องอ่านพิกัดดาวเทียมความละเอียดสูง (GPS) ซึ่งมีประสิทธิภาพ
มากกว่าเครื่อง GPS ที่ใช้บอกตําแหน่ง หรือใช้นําทางทั่วๆ ไป โดยที่ในการวัดต้องใช้เครื่องรับอย่างน้อย 2 
เครื่อง โดยเครื่องหนึ่งจะต้องอยู่บนจุดที่ทราบพิกัดแน่นอน อีกเครื่องจะตั้งอยู่บนจุดที่ต้องการทราบค่า
พิกัด ทั้งสองเครื่องจะต้องทําการวัดในช่วงเวลาเดียวกัน และต้องรับสัญญาณดาวเทียมอย่างน้อย 4 ดวง 

4.1.2.1 เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการสํารวจ 

เครื่องอ่านพิกัดดาวเทียมความละเอียดสูง (GPS) เป็นเครื่องมือที่มีคุณสมบัติที่มี
ประสิทธิภาพสูงกว่าเครื่อง GPS ที่ใช้กันโดยทั่วไป และต้องมีอุปกรณ์เพิ่มเติมอ่ืนๆ เพื่อให้รับสัญญาณใน
ปริมาณมาก และ เพื่อความถูกต้องในการวัด ซึ่งในการรังวัดสํารวจ ใช้อุปกรณ์ต่างๆ ดังต่อไปนี้ 



17 
 
13. GPS ของบริษัท TOPCON  และ ของ Leica รุ่น SR20 

14. ตัวรับสัญญาณ Receiver GB-1000 รุ่น T224105, Receiver GB-1000 รุ่น 
T224102 

15. เสาอากาศ PG-A1 PN 01-840201-06 SN 308-2050, เสาอากาศ PG-A1 PN 01-
840201-05 SN 308-2398 

16.  สามเส้า 2 ตัว  

17. ขากล้อง 2 ขา 

18. ตลับเมตร 2 ตลับ 

4.1.2.2 ข้ันตอนการรังวัดสํารวจด้วย GPS 

ในการรังวัดสํารวจแบ่งเป็นการดําเนินการ ได้ 5 ขั้นตอนคือ 1) เลือกหมุดบังคับ โดย
หมุดบังคับ ใช้หมุดหลักฐานถาวรของทางราชการที่ทราบค่าพิกัดและความสูงอยู่แล้ว ซึ่งเป็นหมุดหลักฐาน
ของหน่วยงานราชการ เช่น กรมที่ดิน กรมพัฒนาที่ดิน กรมโยธาธิการและผังเมือง  2) ออกแบบโครงข่าย 
เป็นจุดสํารวจที่ทําเป็นโครงข่ายเพื่อเป็นเส้นฐานของพื้นที่โดยโยงยึดกับหมุดบังคับ  3) วัดสัญญาณ
ดาวเทียม  แบ่งเป็นสองแบบ ได้แก่ การวัดแบบสถิต (Static) และ การวัดแบบจลน์ (Kinematic) 4) การ
ประเมินความถูกต้อง  

การวัดสัญญาณดาวเทียมในพื้นที่ศึกษาใช้ทั้งสองวิธีการ คือ การวัดแบบสถิต (Static) ซึ่ง
เป็นการสํารวจในการทําโครงข่าย และการวัดแบบจลน์ (Kinematic Survey) เป็นการวัดเพื่อให้ได้
ตําแหน่งที่รวดเร็ว โดยเชื่อมโยงจากจุดที่วัดแบบสถิต โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้  

การรังวัดแบบสถิต (Static Survey) เป็นการวัดเพื่อสร้างโครงข่ายรูปสามเหลี่ยม เพื่อ
เป็นฐานสําหรับการวัดแบบจลน์ (Kinematic Survey) ซึ่งการวัดในลักษณะนี้จะใช้เวลารังวัดแต่ละครั้ง
นานไม่ตํ่ากว่า 1 ช่ัวโมง โดยใช้เทคนิคการหาตําแหน่งแบบสัมพัทธ์ โดยเริ่มแรกเครื่องหนึ่งทําการวัดจาก
หมุดบังคับที่ได้ทําการเลือกไว้ สําหรับพ้ืนที่นี้ได้แก่ BG56-1 เป็นจุดฐาน ย้ายเครื่องรังวัด ไปตามจุดรังวัด
ในรูปโครงข่าย จนครบทุกจุด จากนั้นจึงถ่ายข้อมูลฐานดังกล่าวไปที่จุดต่างๆที่ได้กําหนดไว้แล้วให้เป็น
สถานีฐานในพื้นที่สํารวจ โดยกําหนดค่าความคลาดเคลื่อนทั้งทางราบและทางดิ่ง ในพื้นที่นี้กําหนดค่า
ความคลาดเคลื่อนทางราบ ± 0.007 เมตร ค่าความคลาดเคลื่อนทางดิ่ง ± 0.010 เมตร ค่าพิกัดของสถานี
ฐานตามระวางต่างๆที่วัดได้  จะนําไปรังวัดแบบจลน์ (Kinematic Survey) สําหรับจุดสํารวจต่อไป ทั้งนี้ 
แต่ละจุดสํารวจภายในโครงข่ายนี้มีระยะห่างกันไม่เกิน 25 กิโลเมตร 

การรังวัดแบบจลน์ (Kinematic Survey) เป็นการรังวัดที่ใช้เวลาในการวัดรวดเร็วกว่า
การรังวัดแบบสถิต (Static Survey) โดยการรังวัด GPS ที่จุดสํารวจต่างๆ โดยใช้สถานีฐานที่ได้จากการ
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รูปที่ 9แผนที่สเีส้นชั้นความสงูพื้นทีจ่ังหวัดนครสวรรค์ จากการรังวัดสํารวจด้วย GPS ความละเอียดสงู 
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4.2 การปรับทอนข้อมูล  

ค่าความโน้มถ่วงโลกที่วัดได้จากสนาม ไม่ได้เกิดจากปัจจัยของความแตกต่างทางสภาพ
ธรณีวิทยาเพียงประการเดียว โดยค่าความโน้มถ่วงโลกที่วัดได้นั้นขึ้นอยู่กับปัจจัยที่สําคัญๆ 6 ประการ คือ 
(1) ปัจจัยจากตําแหน่งละติจูด (latitude) (2) ปัจจัยจากความสูง-ตํ่าและภูมิประเทศที่อยู่รอบข้าง (3) 
ปัจจัยจากผลการขึ้น-ลงของระดับน้ําทะเลและเครื่องมือ (4) ปัจจัยจากกรณีทําการสํารวจแบบมีการ
เคลื่อนที่ เช่น การบินสํารวจหรือสํารวจทางเรือ (5) ปัจจัยจากสภาพความหนาแน่นมวลรวมของเปลือก
โลกหรือไอโซสเตซี และ (6) ปัจจัยจากค่าความหนาแน่นมวลรวมของสภาพธรณีวิทยาใต้ผิวดิน ปัจจัยใน
ข้อสุดท้ายคือปัจจัยที่สนใจและต้องการตรวจวัด เพื่อนํามาแปลความหมายหาสภาพธรณีวิทยาใต้ผิวดิน 
จากการที่มีความหนาแน่นของมวลรวมมากหรือน้อยผิดปกติไปจากข้างเคียง แต่ผลที่มีต่อค่าความโน้มถ่วง
โลก จากปัจจัยนี้ มีค่าน้อยกว่าผลที่เกิดจากปัจจัยในลําดับที่ 1-5 รวมกัน ดังนั้นจึงจําเป็นต้องทําการ
ปรับแก้ผลจากปัจจัยทั้ง 5 ประการดังกล่าว ออกจากค่าความโน้มถ่วงโลกที่วัดได้ก่อนที่จะแปลความหมาย 
เพราะถ้าหากไม่ปรับแก้ อาจทําให้การแปลความหมายสภาพธรณีวิทยาใต้ผิวดินไม่ถูกต้อง โดยมี
รายละเอียดของปัจจัยต่างๆ สมการการแก้ค่า และค่าตัวแปรที่ใช้ในการปรับทอนข้อมูล ในภาคผนวก  

4.3 ลําดับของการแก้ค่าความโน้มถ่วงโลกที่วัดได้จากสนาม  

ลําดับของการแก้ค่าความโน้มถ่วงโลกที่วัดได้จากสนาม (observed gravity หรือ gobs) 
ที่ต้องนํามาปรับแก้ค่า g ก่อนการแปลความหมายมี 3 ลักษณะ คือ (1) ปรับแก้เนื่องจากเวลาเข้ามา
เกี่ยวข้อง ประกอบด้วยการปรับแก้จากการขึ้น-ลงของระดับน้ําทะเล และผลของเครื่องมือ (2) ปรับแก้
เนื่องจากระยะทางเข้ามาเกี่ยวข้อง ประกอบด้วย การแก้ค่าละติจูด การแก้ค่าฟรีแอร์ การแก้ค่าบูเกร์ และ
การแก้ค่าภูมิประเทศกรณีที่สภาพเป็นหุบเขาหรือเทือกเขา (4) ปรับแก้สภาพความหนาแน่นมวลรวมของ
เปลือกโลกกรณีที่ทําการสํารวจด้วยมาตราส่วนขั้นไพศาล ค่าความผิดปกติของความโน้มถ่วงโลกที่ผ่านการ

ปรับแก้มาแล้ว เรียกว่า “ค่าความผิดปกติบูเกร์สัมบูรณ์ (Complete Bouguer anomaly, ΔgB)”  

การวัดค่าความโน้มถ่วงของโลก ณ จุดใดๆ มีหน่วยการวัดแบบ SI unit (Standard 
International Units) เป็น m/s2  ซึ่งนักธรณีฟิสิกส์ได้กําหนดให้ ค่า 1 cm/s2 เท่ากับ 1 Gal ซึ่งค่า
ความเร่งเนื่องจากความโน้มถ่วงโลก ที่ผิวโลกมีค่าประมาณ 9.8 m/s2 หรือ 980 แกล (Gal) แต่ในงาน
สํารวจวัดค่าความโน้มถ่วงโลกนั้น การเปลี่ยนแปลงของค่าความโน้มถ่วงโลก มีค่าน้อยมาก (ประมาณ 1 
ใน 10 ล้าน แกล หรือ น้อยกว่า) ฉะนั้นจึงใช้หน่วยเป็นมิลลิเกล (milligal, mGal) ซึ่งเท่ากับ 1/1000 แกล 
(หรือ 10-5 m/s2) เป็นหน่วยในงานสํารวจ ซึ่งหน่วยของค่าความโน้มถ่วงของโลก (gravity unit หรือ gu) 
มีค่าเท่ากับ 10-6 m/s2หรือ 0.1 มิลลิเกล (mGal)  
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4.4 การประมวลผลข้อมูล 

ทําการประมวลผลข้อมูลค่าความโน้มถ่วงโลกด้วย โปรแกรมสําเร็จรูป Geosoft version 
6.3 Gravity & Terrain correction  โดยมีขั้นตอนการประมวลผลข้อมูลคือ นําเข้าข้อมูลสถานีฐาน, 
ข้อมูลรังวัด และข้อมูลวัดค่าความโน้มถ่วงโลกในสนาม ดังตารางที่ 2-4 ตามลําดับ แล้วกําหนดตัวแปร
ต่างๆ เช่น ระบบพิกัดของแผนที่ ค่าความหนาแน่นที่รองรับบริเวณที่ทําการสํารวจเท่ากับ 2.67 g/cc ซึ่ง
เป็นค่าความหนาแน่นเฉลี่ยของโลกที่นิยมใช้ในกรณีที่ไม่ทราบค่าความหนาแน่นจริง โปรแกรมจะแก้ค่า 
drift ของข้อมูล และปรับทอนค่าปัจจัยต่างๆดังหัวข้อที่ 4.2 และ 4.3 โดยผลลัพธ์ที่ได้จะอยู่ในรูปของ xyz 
file ดังตารางที่ 5 ซึ่งจะนําไปประมวลผลทําแผนที่และแสดงผลในรูปแบบอ่ืนๆต่อไป 

ตารางที่ 2 ตัวอย่างข้อมูลค่าความโน้มถ่วงสัมบูรณ์ของสถานีฐาน 

Station Absolute 
Gravity (มิลลิเกล) 

Longitude Latitude Elevation 

BG56-15 978400.283 100.08.50.64 15.55.55.78 28.763 
BG56-51 978422.967 100.19.48.02 16.25.38.40 37.289 
BG56-83 978435.173 100.15.52.81 16.50.24.53 45.654 

ตารางที่ 3 ตัวอย่างข้อมูลรังวัด ค่าพิกัดฉากและค่าความสูง ของจุดสํารวจ 

Station X Y Elevation 
CNW1 622728.844 1732316.333 36.343 
CNW2 624205.301 1729158.416 46.254 
CNW3 623152.077 1727008.330 64.731 
CNW4 626398.940 1728022.363 56.096 
CNW5 628863.480 1727452.783 44.035 

ตารางที่ 4 ตัวอย่างข้อมูลที่ได้จากการวัดในสนามจากเครื่องมือวัดค่าความโน้มถ่วง ก่อนการประมวลผล
ปรับแก้ค่า 

grav-56-20121123 
dt=2012/11/23  
Stn Time Rdng In_Ht 
BG56-15 8:18:14 3127.057 0.163 
CNW1 8:30:10 3124.926 0.165 
CNW2 8:45:43 3120.119 0.157 
CNW3 9:04:13 3115.991 0.167 
CNW4 9:22:19 3116.675 0.165 
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ตารางที่ 5 ตัวอย่างผลลัพธ์จากการประมวลด้วยโปรแกรม Geosoft version 6.3 Gravity & Terrain 
correction ในรูป xyz file 

Station X Y Elevation Gravity FreeAir Bouguer 
CNW1 622728.844 1732316.333 36.343 978388.979 -9.071 -13.137 
CNW2 624205.301 1729158.416 46.254 978384.177 -9.474 -14.649 
CNW3 623152.077 1727008.330 64.731 978380.042 -7.000 -14.243 
CNW4 626398.940 1728022.363 56.096 978380.715 -9.413 -15.689 
CNW5 628863.480 1727452.783 44.035 978381.342 -12.262 -17.189 
CNW6 629597.044 1724861.100 51.604 978377.828 -12.343 -18.117 
CNW7 631757.035 1726969.930 40.403 978381.745 -12.768 -17.289 

4.5 การประมวลผลแผนที่ 

นําค่า Bouguer Anomaly และ Free Air ที่ได้จากการประมวลผลข้อมูล ดังแสดง
ตัวอย่างในตารางที่ 5 มาทําการประมวลผลแผนที่ ด้วยการสร้าง grid file  แบบ Rangrid  ที่มีขนาดของ 
grid cell size เท่ากับ 1500 เมตร (หรือขนาด 1 ใน 2 ของระยะห่างจุดสํารวจ) และสร้างเส้นชั้นค่าข้อมูล
เท่ากับ 1, 5 และ 25 mGal (มิลลิเกล) ได้เป็นแผนที่แสดงค่าผิดปกติบูเกร์ (Bouguer Anomaly Map) 
รูปที่ 10 และแผนที่แสดงค่าผิดปกติฟรีแอร์ (Free Air Anomaly Map) รูปที่ 11 นอกจากนี้ยังทําการการ
ประมวลผลข้อมูลในเชิงวิเคราะห์ เนื่องจากการสํารวจวัดค่าความโน้มถ่วงโลกนั้น ค่าที่วัดได้จะเกิดจากช้ัน
หินที่อยู่ใกล้ผิวโลกจนถึงช้ันหินที่อยู่ลึกลงไป ฉะนั้นการศึกษาโครงสร้างธรณีวิทยาในระดับลึกต่างๆ จึงต้อง
อาศัยวิธีการทางคณิตศาสตร์ โดยการปรับระดับของข้อมูลให้อยู่สูงจากผิวดินมากๆ เพื่อตัดสัญญาณ
รบกวนที่เกิดจากข้อมูลธรณีวิทยาในระดับต้ืน เราเรียกวิธีนี้ว่า Upward Continuation ซึ่งจากการทําการ
ทดลองที่ความสูงต่างๆ ปรากฏว่าที่ระดับความสูง 4,000 เมตร เป็นระดับที่เหมาะที่สุด แสดงเป็นแผนที่
แสดงค่าความโน้มถ่วงโลกระดับไพศาล (Regional Gravity Map ) รูปที่ 12 ในส่วนของการศึกษา
ลักษณะธรณีวิทยาในระดับต้ืนนั้น สามารถศึกษาได้จากแผนที่ค่าความโน้มถ่วงโลกที่ตกค้าง (Residual 
Gravity Map) รูปที่ 12 ซึ่งได้จากการหักลบค่าความผิดปกติบูเกร์ด้วยค่าความโน้มถ่วงโลกระดับไพศาล 
(Kearey and Brooks, 1988)  
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รูปที่ 10 แผนที่แสดงค่าผิดปกติบูเกร์ พื้นทีจ่ังหวัดนครสวรรค์ (Bouguer Anomaly Map) 
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รูปที่ 11 แผนที่แสดงค่าผิดปกติฟรีแอร์ พื้นที่จงัหวัดนครสวรรค์ (Free Air Anomaly Map) 
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รูปที่ 12 แผนที่แสดงค่าความโน้มถ่วงโลกระดับไพศาล พืน้ที่จังหวัดนครสวรรค์ (Regional Gravity Map) 
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รูปที่ 13 แผนที่แสดงค่าความโน้มถ่วงโลกตกค้าง พื้นทีจ่ังหวัดนครสวรรค์ (Residual Gravity Map) 
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บทที ่5 ผลการแปลความหมายข้อมูลค่าความโน้มถ่วงโลกขั้นไพศาล 

5.1 การแปลความหมายข้อมูลค่าความโน้มถ่วงโลกเชิงคณุภาพ                             
(Qualitative interpretation) 

การสํารวจวัดค่าความโน้มถ่วงโลกนั้น ค่าที่วัดได้จะเกิดจากช้ันหินที่อยู่ใกล้ผิวโลกจนถึง
ช้ันหินที่อยู่ลึกลงไป ฉะนั้นการศึกษาลักษณะธรณีวิทยาและธรณีวิทยาโครงสร้างใต้ดิน จึงสามารถศึกษาได้
ทั้งในระดับลึกและระดับต้ืน ซึ่งสามารถทําการศึกษาและแปลความหมายจากแผนที่ค่าผิดปกติบูเกร์
สัมบูรณ์ (Complete Bouguer Anomaly Map) การศึกษาลักษณะธรณีวิทยาในระดับลึกได้จากแผนที่
แสดงค่าความโน้มถ่วงโลกระดับไพศาล (Regional Gravity Map ) และในส่วนของการศึกษาลักษณะ
ธรณีวิทยาในระดับต้ืนนั้น สามารถศึกษาได้จากแผนที่ค่าความโน้มถ่วงโลกที่ตกค้าง (Residual Gravity 
Map) โดยมีรายละเอียดของแผนที่แต่ละชนิดดังนี้ 

แผนที่ค่าผิดปกติบูเกร์สัมบูรณ์ (Complete Bouguer Anomaly Map) เป็นแผนที่
แสดงผลการสํารวจค่าความโน้มถ่วงที่ผ่านการปรับทอนข้อมูลต่างๆเรียบร้อยแล้ว ซึ่งผลการสํารวจที่ได้จะ
สะท้อนถึงลักษณะธรณีวิทยา/ธรณีวิทยาโครงสร้างใต้ดินโดยตรง ค่าผิดปกติของข้อมูลจะแบ่งออกเป็นค่า
ผิดปกติเชิงบวก (ค่ามากกว่า ) และค่าผิดปกติเชิงลบ (ค่าน้อยกว่า) ซึ่งบริเวณใดที่มีลักษณะธรณีวิทยาใต้
ดินมีช้ันหินที่มีความหนาแน่นสูงกว่า ปรากฏในระดับที่ต้ืนกว่า จะแสดงค่าผิดปกติเชิงบวก แต่บริเวณใดที่
มีลักษณะเป็นแอ่งสะสมตะกอน ช้ันตะกอนที่มีความหนาแน่นน้อยเป็นช้ันหนาปิดทับช้ันหินฐานที่มีความ
หนาแน่นสูงกว่า บริเวณนั้นจะแสดงค่าผิดปกติเชิงลบ หรือแสดงถึงช้ันหินฐานที่รองรับมีความหนาแน่น
แตกต่างกันโดยชั้นหินฐานที่มีความสูงกว่าจะแสดงค่าผิดปกติเชิงบวก  

แผนที่ค่าความโน้มถ่วงโลกระดับไพศาล เป็นแผนที่แสดงค่าที่ได้จากการประมวลผล
ข้อมูลในเชิงวิเคราะห์จากผลการคํานวณข้อมูลค่าผิดปกติบูเกร์สัมบูรณ์ ด้วยวิธีทางคณิตศาสตร์ ที่เรียกว่า 
Upward Continuation ซึ่งเป็นการการปรับระดับข้อมูลให้อยู่สูงจากผิวดินมากๆ เพื่อตัดสัญญาณรบกวน
ที่เกิดจากข้อมูลธรณีวิทยาในระดับต้ืน จากการทําการทดลองที่ความสูงจากผิวดินที่ระดับต่างๆ ปรากฏว่า
ที่ความสูง 4,000 เมตร เป็นระดับที่เหมาะที่สุดสําหรับการศึกษาข้อมูลในระดับลึกของพื้นที่นี้ แผนที่ค่า
ความโน้มถ่วงโลกระดับไพศาลจึงมีความเหมาะสมสําหรับการแปลความหมายลักษณะธรณีวิทยาใต้ดินใน
ระดับลึก ทั้งในส่วนของแนวโครงสร้างใหญ่ แนวรอยเลื่อนหลักหรือแนวสัมผัส โดยดูจากการเปลี่ยนแปลง
ของเส้นชั้นความสูงค่าความโน้มถ่วง  

แผนที่ค่าความโน้มถ่วงโลกตกค้าง เป็นแผนที่แสดงค่าความโน้มถ่วงที่ได้จากการหักลบ
ค่าผิดปกติบูเกร์สัมบูรณ์ ด้วยค่าความโน้มถ่วงโลกขั้นไพศาล (Kearey and Brooks, 1988) เป็นแผนที่ที่
ใช้ในการแปลความหมายลักษณะธรณีวิทยา/ธรณีวิทยาโครงสร้างใต้ดินระดับต้ืน เช่น แนวรอยแตก แนว
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รอยเลื่อน ระดับต้ืน อีกทั้งยังใช้ในการศึกษาชั้นเกลือหินหรือโดมเกลือ ซึ่งโดยส่วนใหญ่แล้วจะมี
ความสัมพันธ์กับแนวรอยแตก รอยเลื่อน และแสดงค่าผิดปกติความโน้มถ่วงเชิงลบ  

5.2 การแปลความหมายข้อมูลค่าความโน้มถ่วงของโลกเชิงปรมิาณ   
(Quantitative interpretation) 

การแปลความหมายในเชิงปริมาณ มีจุดประสงค์เพื่อหาความลึก ขนาด รูปร่างและ
ตําแหน่งของวัตถุที่ทําให้เกิดค่าผิดปกติของค่าความโน้มถ่วง  ซึ่งการแปลความหมายข้อมูลค่าความโน้ม
ถ่วงของโลกในเชิงปริมาณของพื้นที่นี้ ทําการศึกษา 2 วิธี คือ การหาความลึกของชั้นหินฐานโดยวิธี 
Spectral Analysis และการทํา Inversion หาความลึกถึงวัตถุแบบอัตโนมัติโดยใช้ข้อมูลภาพตัดขวางด้วย
โปรแกรม Encom model vision pro ver.7  

5.3 ผลการแปลความหมายข้อมูลค่าความโน้มถ่วงโลกขั้นไพศาลเชิงคณุภาพ 

การแปลความหมายข้อมูลความโน้มถ่วงโลกเชิงคุณภาพ เป็นการแปลความหมายข้อมูล
การสํารวจโดยดูจากรูปร่าง แนวการวางตัว ความถี่-ความห่าง และอัตราการเปลี่ยนแปลงของเส้นชั้นค่า
ความโน้มถ่วงโลก แล้วแปลความหมายออกมาเทียบเคียงกับลักษณะธรณีวิทยา/ธรณีวิทยาโครงสร้าง
ออกมาเป็นแบบลักษณะนาม โดยใช้แผนที่ต่างๆดังที่ได้กล่าวไว้แล้วข้างต้น สามารถแบ่งลักษณะปรากฏ
ของค่าความโน้มถ่วงผิดปกติในพื้นที่เป็น 5 หน่วย คือ หน่วยค่าความโน้มถ่วงผิดปกติสูงมาก (H1) หน่วย
ค่าความโน้มถ่วงผิดปกติสูง (H) หน่วยค่าความโน้มถ่วงผิดปกติปานกลาง (M) หน่วยค่าความโน้มถ่วง
ผิดปกติตํ่า (L) และหน่วยค่าความโน้มถ่วงผิดปกติตํ่ามาก (L1) โดยมีรายละเอียดผลการแปลความหมาย
ของพื้นที่จังหวัดนครสวรรค์ ดังนี้ (รูปที่ 14) 

บริเวณท่ี 1 มีค่าความโน้มถ่วงตํ่าในหน่วย L (สีฟ้า-น้ําเงิน) พบทางตะวันตกของจังหวัด
บริเวณอําเภอแม่วงก์ และกิ่งอําเภอแม่เปิน บ่งช้ีว่าเป็นหินแกรนิต 

บริเวณที่ 2 มีค่าความโน้มถ่วงตํ่าในหน่วย L (สีฟ้า-น้ําเงิน) พบบริเวณอําเภอลาดยาว 
และอําเภอชุมแสง บ่งช้ีว่าเป็นแอ่งสะสมตะกอน ที่วางตัวในแนวเหนือใต้  

บริเวณที่ 3 มีค่าความโน้มถ่วงปานกลางในหน่วย M (สีเขียว) พบทางตอนใต้ของจังหวัด 
และพบเป็นแนวยาวในแนวเหนือ-ใต้ บริเวณอําเภอโกรกพระ คาดว่าบริเวณนี้เป็นแอ่งสะสมตะกอนที่ต้ืน
กว่าบริเวณพื้นที่ที่ 2  

บริเวณที่ 4 มีค่าความโน้มถ่วงสูงมากในหน่วย H1 (สีชมพู) พบทางด้านตะวันตกของ
จังหวัดบริเวณอําเภอหนองบัว ท่าตะโก และไพสาลี รวมถึงบริเวณตอนกลางทางเหนือในเขตอําเภอเก้า
เลี้ยวและบรรพตพิสัย บ่งชี้ว่ามีหินอัคนีแทรกซอนหรือหินภูเขาไฟที่มีค่าความโน้มถ่วงสูงถูกปิดทับด้วยช้ัน
ตะกอนที่ระดับต้ืน หรือโผล่ปรากฏบนผิวดิน  
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บริเวณที่ 5 มีค่าความโน้มถ่วงสูงในหน่วย H (สีเหลือง-แดง) พบทางตอนใต้ของจังหวัด

บริเวณอําเภอตากฟ้า ตาคลี และพยุหะคีรี บ่งชี้ว่ามีหินตะกอน จําพวก หินปูน หินทราย หรือหินดินดาน 
โผล่ปรากฏบนผิวดิน 

บริเวณที่ 6 มีค่าความโน้มถ่วงสูงในหน่วย H (สีเหลือง-แดง) พบทางตะวันตกของจังหวัด
บริเวณอําเภอแม่วงก์ วางตัวในแนวเกือบเหนือ-ใต้ บ่งชี้ว่ามีหินตะกอน จําพวก หินปูน หินทราย หรือ
หินดินดาน โผล่ปรากฏบนผิวดิน ตามแผนที่ธรณีวิทยาบริเวณนี้เป็นหินทรายของหมวดหินเขาชนกันในยุค
จูแรสซิก 

บริเวณที่ 7 มีค่าความโน้มถ่วงสูง-สูงมากในหน่วย H-H1 (สีแดง-ชมพู) พบทางตอนกลาง
ของจังหวัด เป็นแนวยาวในแนวเหนือใต้ จากอําเภอเมืองลงมาจนถึงอําเภอพยุหะคีรี และบริเวณอําเภอ
โกรกพระ และอําเภอลาดยาว บ่งช้ีว่ามีหินที่มีค่าความโน้มถ่วงค่อนข้างสูงปรากฏอยู่ หรืออาจจะมีหินอัคนี
แทรกซอนอยู่ที่ระดับลึกและถูกปิดทับด้วยช้ันตะกอนที่หนากว่าบริเวณพื้นที่ที่ 4  

แนวโครงสร้างจากการแปลความหมายข้อมูลค่าความโน้มถ่วงโลก พบรอยเลื่อนผิดปกติ 
ซึ่งมีการวางตัว 2 ทิศทาง เช่นเดียวกับที่ได้จากข้อมูลการบินสํารวจวัดค่าสนามแม่เหล็กกล่าวคือ พบรอย
เลื่อนที่วางตัวในทิศตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต้ และแนวตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต้ 
นอกจากนี้ยังมีรอยเลื่อนที่มีทิศทางเกือบจะเป็นทิศเหนือ-ใต้ อยู่หลายบริเวณ โดยเฉพาะตอนกลางของ
จังหวัด และมีความสัมพันธ์การเกิดแอ่งสะสมตะกอนในพื้นที่ที่ส่วนใหญ่จะวางตัวในแนวเหนือ- ใต้ เช่นกัน 
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รูปที่ 14 ผลการแปลความหมายข้อมูลค่าความโน้มถ่วงผิดปกติบูเกร์ พื้นที่จงัหวัดนครสวรรค์ 
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5.4 ผลการแปลความหมายข้อมูลค่าความโน้มถ่วงโลกขั้นไพศาลเชิงปริมาณ 

การแปลความหมายข้อมูลค่าความโน้มถ่วงของโลกในเชิงปริมาณของพื้นที่นี้ 
ทําการศึกษา 2 วิธี คือ การหาความลึกของชั้นหินฐานโดยวิธี Spectral Analysis และการทํา Inversion 
หาความลึกถึงวัตถุแบบอัตโนมัติโดยใช้ข้อมูลภาพตัดขวางด้วยโปรแกรม Encom model vision pro 
ver.7 โดยทําการแปลความข้อมูลในส่วนนี้ทั้งพื้นที่ศึกษาในปีงบประมาณ 2556 ครอบคลุมทั้งจังหวัด
นครสวรรค์ พิจิตร พิษณุโลก และสุโขทัย 

5.4.1 ผลการหาความลึกของชั้นหินฐานดว้ยวิธี Spectral Analysis   

การหาความลึกของส่วนบนของหินฐานด้วยวิธี radially averaged power spectrum 

ได้จากสมการ  h = -slope of power/(4π)  ซึ่งค่าความชันของเส้นกราฟพลังงานที่ความถี่ตํ่าจะ
สะท้อนมาจากมวลหินที่อยู่ที่ระดับลึกในขณะที่ค่าความชันของเส้นกราฟพลังงานที่ความถี่สูงจะเกิดจาก
มวลหินที่อยู่ที่ระดับต้ืนได้ (จรินทร์, 2544) ทําการศึกษาทั้งพื้นที่สํารวจ ซึ่งผลที่ได้จะนําไปประกอบการ
แปลความหมายเชิงคุณภาพเพื่อบอกข้อมูลในแนวดิ่งหรือระดับความลึกของชั้นหินฐานในพื้นที่ที่เราสนใจ 
และเป็นข้อมูลประกอบการสร้างแบบจําลองภาคตัดขวาง 

ผลการหาความลึกของชั้นหินฐาน (รูปที่ 16) พบว่าค่าความลึกของหินฐานที่รองรับที่
จํานวนคลื่นที่ตํ่าที่สุด 0.00-0.05 ช้ันหินฐานมีความลึกที่สุดประมาณ 10-25 กิโลเมตร เป็นบริเวณที่
ปรากฏหน่วยค่าความโน้มถ่วงผิดปกติตํ่า-ตํ่ามาก (L-L1) และในส่วนของบริเวณที่ค่าความลึกของหินฐานที่
รองรับที่จํานวนคลื่นที่สูงที่สุด 0.25-0.30 ช้ันหินฐานอยู่ที่ระดับต้ืนที่สุดประมาณ 7.5-2.5 กิโลเมตร เป็น
บริเวณที่ปรากฏหน่วยค่าความโน้มถ่วงผิดปกติสูง-สูงมาก (H-H1) 
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รูปที่ 15 ผลการแปลความหมายข้อมูลค่าความโน้มถ่วงผิดปกติบูเกร์ พื้นที่จงัหวัดนครสวรรค์ 
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รูปที่ 17 พื้นทีศ่ึกษาและแปลความหมายขอ้มูลเชิงปริมาณของพื้นทีจ่ังหวดันครสวรรค์
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5.4.2.1 ลักษณะธรณีวิทยาใต้ดินจากการสร้างแบบจําลองภาคตัดขวาง 

ลักษณะธรณีวิทยาใต้ดินที่สร้างแบบจําลองยึดข้อมูลจากลักษณะธรณีวิทยาผิวดิน และใช้
ข้อมูลจากผลการแปลความหมายค่าสนามแม่เหล็กโลก และค่าความลึกของหินฐานในหัวข้อที่แล้ว
ประกอบการสร้างแบบจําลอง ส่วนค่าความหนาแน่นของชั้นหินอ้างอิงจากตารางค่าเป็นมาตรฐานทั่วไป 
(ดูตารางที่ 1) การสร้างแบบจําลองภาพตัดขวางตัดผ่านบริเวณที่แสดงค่าความโน้มถ่วงผิดปกติเชิงลบ และ
บวก สมมุติให้ ช้ันตะกอน มีความหนาแน่น 2.2 g/cc และชั้นหินฐาน หรือหินอัคนี มีความหนาแน่น 3.0 
g/cc  

ภาพตัดขวาง B1-B1’ (รูปที่ 18 ) วางตัวในแนวตะวันตก-ตะวันออก อยู่บริเวณอําเภอ
ชุมแสง มีค่าความสูงตํ่าของพื้นที่แตกต่างกันประมาณ 2-3 เมตร ค่าความโน้มถ่วงผิดปกติบูเกร์ มีการ
เปลี่ยนแปลงประมาณ 20 มิลลิเกล แสดงแบบจําลองภาพตัดขวางของแอ่งสะสมตะกอน มีความหนา
ประมาณ 3.0-4.0 กิโลเมตร 

ภาพตัดขวาง B2-B2’ (รูปที่ 19) วางตัวในแนวตะวันตก-ตะวันออก อยู่บริเวณอําเภอ
ลาดยาว มีค่าความสูงตํ่าของพื้นที่แตกต่างกันประมาณ 20 เมตร ค่าความโน้มถ่วงผิดปกติบูเกร์ มีการ
เปลี่ยนแปลงประมาณ 10 มิลลิเกล แสดงแบบจําลองภาพตัดขวางของแอ่งสะสมตะกอน มีความหนา
ประมาณ 1.5-2.0 กิโลเมตร 

ภาพตัดขวาง B3-B3’ (รูปที่ 20) วางตัวในแนวตะวันตก-ตะวันออก อยู่บริเวณอําเภอ
โกรกพระ มีค่าความสูงตํ่าของพื้นที่แตกต่างกันประมาณ 10 เมตร ค่าความโน้มถ่วงผิดปกติบูเกร์ มีการ
เปลี่ยนแปลงประมาณ 8 มิลลิเกล แสดงแบบจําลองภาพตัดขวางของแอ่งสะสมตะกอน มีความหนา
ประมาณ 2.5-3.0 กิโลเมตร 

ภาพตัดขวาง H1-H1’ (รูปที่ 21) วางตัวในแนวใต้-เหนือ อยู่บริเวณอําเภอเก้าเลี้ยวและ
บรรพตพิสัย มีค่าความสูงตํ่าของพื้นที่แตกต่างกันประมาณ 10 เมตร ค่าความโน้มถ่วงผิดปกติบูเกร์ มีการ
เปลี่ยนแปลงประมาณ 26 มิลลิเกล แสดงแบบจําลองภาพตัดขวางของชั้นหินฐานหรือหินอัคนี อยู่ลึกจาก
ผิวดินประมาณ 500 เมตร 

ภาพตัดขวาง H2-H2’ (รูปที่ 22) วางตัวในแนวตะวันตก-ตะวันออก อยู่บริเวณอําเภอแม่
วงก์มีค่าความสูงตํ่าของพื้นที่แตกต่างกันประมาณ 20 เมตร ค่าความโน้มถ่วงผิดปกติบูเกร์ มีการ
เปลี่ยนแปลงประมาณ 16 มิลลิเกล แสดงแบบจําลองภาพตัดขวางของชั้นหินฐานหรือหินอัคนี อยู่ลึกจาก
ผิวดินประมาณ 1.0-1.5 กิโลเมตร 
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รูปที่ 18 แบบจําลองภาพตัดขวาง B1-B1’ 

 
รูปที่ 19 แบบจําลองภาพตัดขวาง B2-B2’ 

  
รูปที่ 20 แบบจําลองภาพตัดขวาง B3-B3’ 
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รูปที่ 21แบบจําลองภาพตัดขวาง H1-H1’ 

  

รูปที่ 22 แบบจําลองภาพตัดขวาง H2-H2’ 

การสร้างแบบจําลองตามแนวทางรถไฟความเร็วสูง แบ่งช้ันดิน-หินเป็น 3 ช้ัน โดย
เรียงลําดับจากล่างขึ้นบนคือ ช้ันหินฐาน (หินอัคนี) มีความหนาแน่น 3.0 g/cc, หินตะกอน ซึ่งเป็นตัวแทน
ของ หินแปรยุคคาร์บอนิเฟอรัส หินปูนยุคเพอร์เมียน และกลุ่มหินทรายชุดหินโคราช มีความหนาแน่น 2.6 
g/cc และชั้นตะกอน มีความหนาแน่น 2.2 g/cc  

แบบจําลองภาคตัดขวาง A-A’แนวภาคตัดขวางวางตัวในแนวตะวันตกเฉียงเหนือ-
ตะวันออกเฉียงใต้ พาดผ่านจากอําเภอเมือง ไปยังอําเภอตาคลี และพยุหะคีรี ค่าความสูงตํ่าของพื้นที่
แตกต่างกันประมาณ 40 เมตร ค่าความโน้มถ่วงผิดปกติบูเกร์ มีการเปลี่ยนแปลงประมาณ 12 มิลลิแกล 
ช้ันหินฐาน (Basement) /หินอัคนี อยู่ที่ระดับลึกสุดประมาณ 5 กิโลเมตร และต้ืนสุดประมาณ 3 
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กิโลเมตร ส่วนชั้นตะกอนมีความหนามากที่สุดประมาณ 1 กิโลเมตร ช้ันดิน-หินส่วนใหญ่วางตัวค่อนข้าง
ราบเรียบ พบแนวรอยเลื่อนที่ชัดเจน บริเวณพิกัดที่ 645000-650000 ตะวันออก 

แบบจําลองภาคตัดขวาง B-B’แนวภาคตัดขวางวางตัวในแนวตะวันตกเฉียงใต้-
ตะวันออกเฉียงเหนือ พาดผ่านจากอําเภอเมืองไปยังอําเภอชุมแสง ค่าความสูงต่ําของพื้นที่แตกต่างกัน
ประมาณ 5 เมตร ค่าความโน้มถ่วงผิดปกติบูเกร์ มีการเปลี่ยนแปลงประมาณ 28 มิลลิแกล ช้ันหินฐาน 
(Basement) /หินอัคนี อยู่ที่ระดับลึกสุดประมาณ 7.5 กิโลเมตร และตื้นสุดประมาณ 2.5 กิโลเมตร ส่วน
ช้ันตะกอนมีความหนามากที่สุดประมาณ 5 กิโลเมตร พบแนวรอยเลื่อนที่ชัดเจน บริเวณพิกัดที่ 628000-
629000 ตะวันออก และ635000-640000 ตะวันออก ซึ่งเป็นแนวรอยเลื่อนที่มีความสัมพันธ์กับการเกิด
แอ่งสะสมตะกอน 

 
รูปที่ 23 แบบจําลองภาพตัดขวาง A-A’ 

  
รูปที่ 24 แบบจําลองภาพตัดขวาง B-B’ 

 



 
 

บทที ่6 สรุปและข้อเสนอแนะ 

6.1 สรุปผลการสํารวจและแปลความหมาย 

ในปีงบประมาณ 2556 ทําการสํารวจวัดค่าความโน้มถ่วงโลกทั้งหมดประมาณ 4,388 
จุด โดยมีจุดสํารวจในพื้นที่จังหวัดสกลนคร 1,388 จุด จากผลการแปลความหมายข้อมูลค่าความโน้มถ่วง
โลก ทั้งในส่วนของการแปลความหมายเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ ประกอบกับผลการแปลความหมายข้อ
มูลค่าสนามแม่เหล็กโลก ซึ่งจะแสดงให้เห็นถึงลักษณะธรณีวิทยา/ธรณีวิทยาโครงสร้างใต้ผิวดิน บริเวณ
พื้นที่จังหวัดนครสวรรค์ สามารถสรุปผลการแปลความหมายได้ดังนี้ 

1.พื้นที่ส่วนใหญ่ของจังหวัดนครสวรรค์ แสดงค่าความโน้มถ่วงผิดปกติเชิงบวก โดยมีค่ามี
ค่าความโน้มถ่วงสูง-สูงมาก ในหน่วย H-H1 (สีแดง-สีชมพู) พบกระจายทั่วไปทั้งจังหวัด บริเวณทางด้าน
ตะวันตกของจังหวัดบริเวณอําเภอหนองบัว ท่าตะโก และไพสาลี รวมถึงบริเวณตอนกลางทางเหนือในเขต
อําเภอเก้าเลี้ยวและบรรพตพิสัย และทางตอนกลางของจังหวัด เป็นแนวยาวในแนวเหนือใต้ จากอําเภอ
เมืองลงมาจนถึงอําเภอพยุหะคีรี และบริเวณอําเภอโกรกพระ และอําเภอลาดยาว บ่งช้ีว่ามีช้ันหินที่มีค่า
ความหนาแน่นสูงปรากฏอยู่ที่ระดับต้ืน ซึ่งจากข้อมูลค่าสนามแม่เหล็กโลก บ่งชี้ว่าบริเวณนี้เป็น หินอัคนี
แทรกซอนหรือหินภูเขาไฟ ถูกปิดทับด้วยช้ันตะกอนที่ระดับต้ืน หรือโผล่ปรากฏบนผิวดิน จากการสร้าง
แบบจําลองพบว่าช้ันหินนี้อยู่ที่ระดับต้ืนที่สุดประมาณ 500 เมตร หรืออาจจะบ่งชี้ถึงบริเวณที่มีช้ันหินฐาน
ที่ระดับต้ืนที่สุด ประมาณ 1-3 กิโลเมตร  ส่วนบริเวณที่มีค่าความโน้มถ่วงสูงในหน่วย H (สีเหลือง-แดง) 
พบทางตอนใต้ของจังหวัดบริเวณอําเภอตากฟ้า ตาคลี และพยุหะคีรี บ่งชี้ว่ามีหินตะกอน จําพวก หินปูน 
หินทราย หรือหินดินดาน โผล่ปรากฏบนผิวดิน นอกจากนี้ยังพบทางตะวันตกของจังหวัดบริเวณอําเภอแม่
วงก์ วางตัวในแนวเกือบเหนือ-ใต้ บ่งชี้ว่ามีหินตะกอน จําพวก หินปูน หินทราย หรือหินดินดาน โผล่
ปรากฏบนผิวดิน ตามแผนที่ธรณีวิทยาบริเวณนี้เป็นหินทรายของหมวดหินเขาชนกันในยุคจูแรสซิก จาก
การสร้างแบบจําลองพบว่าช้ันหินนี้อยู่ที่ระดับต้ืนที่สุดประมาณ 1-1.5 กิโลเมตร 

2.บริเวณอําเภอแม่วงก์ และกิ่งอําเภอแม่เปิน ทางด้านตะวันตกของจังหวัด แสดงค่า
ผิดปกติเชิงลบ โดยมีค่าความโน้มถ่วงตํ่ามากในหน่วย L1 พบ บ่งช้ีว่าเป็นหินแกรนิต 



40 
 
3.บริเวณที่แสดงค่าผิดปกติเชิงลบ มีค่าความโน้มถ่วงตํ่า-ตํ่ามากในหน่วย L-L1 (สีเขียว-

ฟ้าน้ําเงิน) พบบริเวณอําเภอลาดยาว ชุมแสง และชุมตาบง แสดงว่าบริเวณนี้เป็นแอ่งสะสมตะกอน ช้ัน
ตะกอนสะสมตัวเป็นชั้นหนามากกว่าบริเวณอื่นๆ หรือช้ันหินฐานที่รองรับอยู่ที่ระดับลึกที่สุดในบริเวณนี้ 
จากการสร้างแบบจําลองพบว่า แอ่งสะสมตะกอนมีความลึกที่สุดประมาณ 3-4 กิโลเมตร ส่วนบริเวณที่มี
ค่าความโน้มถ่วงปานกลางในหน่วย M (สีเขียว) ที่พบทางตอนใต้ของจังหวัด เป็นแนวยาวในแนวเหนือ-ใต้ 
บริเวณอําเภอโกรกพระ คาดว่าบริเวณนี้เป็นแอ่งสะสมตะกอนที่ต้ืนกว่า มีความลึกประมาณ 1.5-3 
กิโลเมตร 

4.แนวโครงสร้างจากการแปลความหมายข้อมูลค่าความโน้มถ่วงโลก พบรอยเลื่อน
ผิดปกติ ซึ่งมีการวางตัว 2 ทิศทาง เช่นเดียวกับที่ได้จากข้อมูลการบินสํารวจวัดค่าสนามแม่เหล็กกล่าวคือ 
พบรอยเลื่อนที่วางตัวในทิศตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต้ และแนวตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตก
เฉียงใต้ นอกจากนี้ยังมีรอยเลื่อนที่มีทิศทางเกือบจะเป็นทิศเหนือ-ใต้ อยู่หลายบริเวณ โดยเฉพาะ
ตอนกลางของจังหวัด และมีความสัมพันธ์การเกิดแอ่งสะสมตะกอนในพื้นที่ที่ส่วนใหญ่จะวางตัวในแนว
เหนือ- ใต้ เช่นกัน 

6.2 ข้อเสนอแนะการประยกุต์ใช้ประโยชน์ข้อมูล 

1. ประยุกต์ใช้ในศึกษาหาขอบเขตการวางตัวของชั้นดิน-หิน แนวโครงสร้างที่อยู่ใต้ดิน  

แผนที่ค่าผิดปกติความโน้มถ่วงจะแปลความหมายออกมาเป็นรูปลักษณะทางกายภาพใต้
ผิวดินที่มีความสัมพันธ์กับลักษณะทางธรณีวิทยา โดยสามารถนํามาใช้ประกอบกับข้อมูลธรณีวิทยา ธรณี
โครงสร้าง และธรณีวิทยาแหล่งแร่ และอื่นๆที่โผล่ปรากฏบนผิวดิน อนุมานให้เห็นถึงสิ่งที่อยู่ใต้ดิน ด้วย
การสร้างแบบจําลองให้เห็นลักษณะธรณีวิทยาใต้ดิน ทําให้ประหยัดงบประมาณในการเจาะสํารวจ 

2. ใช้สําหรับหาความลึกช้ันหินฐาน หาขอบเขตโครงสร้างของแอ่งสะสมตะกอน และ
ความหนาของตะกอนที่สะสมตัวในแอ่ง และการวางตัวของชั้นหิน ในพื้นที่ราบลุ่มที่ถูกปิดทับด้วยตะกอน
ไม่มีหินโผล่ปรากฏ  

3. ประยุกต์ใช้สําหรับการบริหารจัดการน้ํา เช่น การจัดสร้างแหล่งเก็บน้ํา รวมถึงการ
เจาะน้ําบาดาล เป็นผลสืบเนื่องการแปลความหมายข้อมูลถึงบริเวณที่เป็นแอ่งสะสมตะกอน น่าจะมีช้ัน
ตะกอนให้น้ําอยู่ในบริเวณนี้  

 4. ประยุกต์ใช้สําหรับหาแหล่งปิโตรเลียม เป็นข้อมูลพื้นฐานในการหาโครงสร้างที่อยู่ใต้
ดิน มีความสัมพันธ์กับแหล่งปิโตรเลียม และสามารถสร้างแบบจําลองลักษณะใต้ดินที่สัมพันธ์กับข้อมูลการ
สํารวจคลื่นไหวสะเทือน ในบริเวณที่น่าสนใจที่คาดว่าจะเป็นแหล่งปิโตรเลียมได้ ซึ่งเป็นวิธีการสํารวจที่
สามารถทําได้รวดเร็วและประหยัดงบประมาณในการสํารวจข้อมูลเบื้องต้นเมื่อเทียบกับการสํารวจด้วยวิธี
อื่นๆ 
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5. ประยุกต์ใช้เป็นข้อมูลพ้ืนฐานที่สําคัญในการนําไปพัฒนาและบริหารจัดการ

ทรัพยากรธรรมชาติในพื้นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ตามนโยบายของรัฐบาล เช่น การสร้างเขื่อน หรือ
อ่างเก็บน้ําขนาดใหญ่ การวางท่อส่งน้ําใต้ดินขนาดใหญ่ หรือการวางท่อแก๊ส การบริหารจัดการเรื่องน้ํา 
(Water Grid) และการสร้างทางรถไฟความเร็วสูง จากแบบจําลองภาพตัดขวางตามแนวทางรถไฟ
ความเร็วสูง จําทําให้ทราบถึงลักษณะธรณีวิทยาใต้ดินที่แตกต่างกัน ทําให้สามารถออกแบบก่อสร้าง
โครงสร้างที่มีความเหมาะสม ในแต่ละบริเวณ และควรจะหลีกเลี่ยงบริเวณที่มีแนวรอยแตกรอยเลื่อน เพื่อ
ป้องกันความเสียหายที่อาจจะเกิดขึ้น หรือเพื่มค่าความปลอดภัยในการก่อสร้าง 

6.3 ข้อเสนอแนะ 
1. แบบจําลองภาคตัดขวางจากข้อมูลค่าความโน้มถ่วงโลกเป็นแบบจําลองในเบื้องต้น

เท่านั้น ซึ่งขึ้นอยู่กับตัวแปรต่างๆ เช่น ลําดับช้ันหิน ค่าความหนาแน่นของชั้นหิน ถ้าตัวแปรเหล่านี้มีการ
เปลี่ยนแปลงไปภาพตัดขวางที่ได้ก็จะเปลี่ยนแปลงไป ดังนั้นจึงต้องมีข้อมูลต่างๆมาสนับสนุนให้เกิดความ
ถูกต้องและใกล้เคียงกับความเป็นจริงมากขึ้น เช่น ข้อมูลหลุมเจาะ ข้อมูลการสํารวจวัดคลื่นไหวสะเทือน 
และการศึกษาค่าความหนาแน่นจริงของชั้นหินต่างๆ ในพื้นที่ เป็นต้น 

3. การประยุกต์ใช้ข้อมูลในการหาขอบเขตโครงสร้างของแอ่งสะสมตะกอน และความ
หนาของตะกอนที่สะสมตัวในแอ่ง และการวางตัวของชั้นหิน รวมถึงการหาแหล่งน้ํา เป็นเพียงข้อมูลหรือ
ขอบเขตเบื้องต้นจากผลการแปลความหมายข้อมูลฯซึ่งจะต้องดําเนินการสํารวจเพิ่มในขั้นรายละเอียดทั้ง
การสํารวจด้วยวิธีธรณีฟิสิกส์อื่นๆหรือเจาะสํารวจเพิ่มเติม เพื่อให้ได้ข้อมูลที่ถูกต้องมากยิ่งขึ้น ทําให้
หน่วยงานที่เกี่ยวข้องสามารถนําไปใช้ประโยชน์ได้ต่อไป 

6.4 ปัญหาและอุปสรรค 

1. การสํารวจวัดค่าความโน้มถ่วงโลกขั้นไพศาล รถยนต์ถือเป็นปัจจัยที่สําคัญในการ
ทํางาน จะต้องวิ่งรถสํารวจตลอดทั้งวันและใช้งานหนัก ซึ่งรถยนต์ที่ใช้จะต้องมีสภาพที่ดีและสมบูรณ์
พอสมควร แต่รถยนต์ที่ใช้ทํางานมีสภาพเก่าทรุดโทรม ทําให้ต้องเสียเวลาซ่อมแซมเมื่อรถพัง ทําให้การ
ทํางานล่าช้า จึงควรจัดหารถยนต์ให้เพียงพอและเหมาะสมต่อการใช้งาน และจําเป็นจะต้องจัดสรร
งบประมาณในการบํารุงรักษา และซ่อมแซมรถยนต์ที่ใช้ในการสํารวจด้วย 

2. การเกิดแผ่นดินไหว จะมีผลกระทบกับการวัดค่าของเครื่องมือสํารวจ ทําให้ไม่
สามารถเก็บข้อมูลในช่วงที่เกิดแผ่นดินไหวได้ ทําให้การทํางานล่าช้า หรืออีกนัยหนึ่งคือเครื่องวัดค่าความ
โน้มถ่วงโลกสามารถตรวจจับแผ่นดินไหวได้เช่นกัน 

3.อุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช้ในการสํารวจเมื่อใช้งานแล้วจําเป็นจะต้องมีการดูแลรักษา 
และตรวจเช็คค่าความถูกต้องของเครื่องมือ จึงจําเป็นจะต้องมีการจัดสรรงบประมาณในส่วนนี้ด้วยเช่นกัน 
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หลักการส ารวจวัดค่าความโน้มถว่งโลก และการปรับทอนข้อมูล 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

1.1 หลักการส ารวจวัดค่าความโน้มถ่วงโลก 

การส ารวจวัดค่าความโน้มถ่วงโลกเป็นการส ารวจหาค่าความโน้มถ่วงผิดปกติ (Gravity 
anomaly) ของพ้ืนที่ที่สนใจ โดยเงื่อนไขที่ว่าถ้าหากโลกของเรามีความเป็นเนื้อเดียวกันทั้งหมดค่าความ
โน้มถ่วงที่วัดได้จะมีค่าเดียวกันตลอด แต่ในความเป็นจริงแล้ว ไม่ได้เป็นเช่นนั้น ค่าความโน้มถ่วงที่วัดได้ใน
แต่ละที่จะไม่เท่ากัน โดยมีการเปลี่ยนแปลงหรือมีค่าผิดปกติของค่าความโน้มถ่วงที่แตกต่า งกันออกไปทั้ง
ในแนวนอนและแนวดิ่ง อันเนื่องมาจาก เนื้อโลก แกนโลกชั้นนอก แกนโลกชั้นใน และชั้นดิน-หิน ใน
เปลือกโลก ไม่ได้เป็นเนื้อเดียวกันตลอด โดยเฉพาะชั้นดิน-หินที่เปลือกโลกจะมีความแตกต่างมากที่สุด การ
ส ารวจวัดค่าความโน้มถ่วงโลก จะใช้เครื่องมือวัดที่ออกแบบให้มีมวลติดที่ปลายสปริง บริเวณใดที่มีมวล
หรือแรงดึงดูดจากชั้นดิน-หินใต้ผิวดินแตกต่างกัน การยืดหดของสปริงที่มีมวลติดอยู่จะแตกต่างกัน ซึ่งจะ
เป็นการวัดเชิงเปรียบเทียบสัมพันธ์ อาศัยทฤษฎีพ้ืนฐานจาก กฎแรงดึงดูดระหว่างมวลของนิวตัน 
(Newton’s law of gravity) และกฎการเคลื่อนที่ข้อที่สองของนิวตัน (Newton’s Second Law of 
Motion) ที่ว่า แรงระหว่าง 2 อนุภาคใดๆ ซึ่งมีมวล m1 และ m2 และอยู่ห่างกันเป็นระยะทาง r เป็นแรง
ดึงดูด ซึ่งกระท าตามแนวเส้นตรง ที่โยงอนุภาคท้ังสอง และแรงนี้มีขนาดโดยความสัมพันธ์   

  F = G m1 m2/r
2    ………………………………………….. (1) 

 เมื่อ G = universal gravitational constant ซึ่งมีค่าเท่ากัน ส าหรับอนุภาคทุก ๆ คู่
มวล m2 เป็นมวลของเครื่องวัดค่าความโน้มถ่วง ซึ่งถูกกระท าโดยมวลของหิน m1 และจากกฎการ
เคลื่อนที่ข้อที่ 2 ของนิวตัน ในกรณีของการเคลื่อนที่ของวัตถุเนื่องจากแรงโน้มถ่วงโลก   

 F = m1g    …………           ……………………………….. (2)  

เมื่อ g คือค่าความเร่งเนื่องจากความโน้มถ่วง เนื่องจากแรง F ทั้งสองสมการเป็นแรง
เดียวกัน ฉะนั้น  
  F = G m1 m2/r

2 = m1g   g = Gm2/r
2……………….. (3) 

จากสมการ ดังกล่าว g α m2 และ  m2 α ρ ฉะนั้น g α ρ เมื่อ ρ คือค่าความ
หนาแน่น มีหน่วยเป็น กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร 

1.2 การปรับทอนข้อมูล 

1.2.1 ปัจจัยเนื่องจาก ต าแหน่ง ละติจูดที่แตกต่างกัน 

โลกมีรูปทรงกลมแป้น และมีการหมุนรอบตัวเองรอบแกนเหนือ-ใต ้โดยมีความเร็วเชิงมุม 
(angular velocity) ที่ต าแหน่งละติจูดต่างๆ ไม่เท่ากัน ประกอบกับระยะทางจากจุดศูนย์กลางของโลกถึง
ผิวโลกที่เส้นศูนย์สูตรยาวกว่าถึงข้ัวโลก ท าให้ความโน้มถ่วงโลกที่ละติจูดต่างๆ ไม่เท่ากัน ค่าความโน้มถ่วง



 

โลกที่ระดับน้ าทะเลที่ต าแหน่งต่างๆ ตามทฤษฎีสามารถค านวณได้ด้วย 1980 International Gravity 
Formula:- 

       gt,h  = 978032.7(1+0.00553024sin2
-0.0000058sin22)m/ s2 

หรือ  gt,h  = 978.0327(1+0.0053024sin2
-0.0000058sin2 2) Gals 

  โดยที่    = ละติจูด 

  การเปลี่ยนแปลงของค่าความโน้มถ่วงโลกเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงต าแหน่งของ

ละติจูด (gL) ตามสมการ 

     gL/S = 1.305 sin2 มิลลิเกล/mile  

          = 0.811 sin2 มิลลิเกล/km 

เมื่อ  S = ระยะทางตามแนวเหนือ-ใต ้

= เป็นค่าละติจูดของสถานีฐาน 

1.2.2 ปัจจัยเนื่องจากแรงดึงดูดของดวงอาทิตย์และดวงจันทร์ที่มีต่อโลก และ
ความคลาดเคลื่อนของเครื่องมือส ารวจ 

 เนื่องจากแรงดึงดูดของดวงอาทิตย์ และดวงจันทร์ ที่มีต่อโลก ประกอบกับการหมุนรอบ
ตัวเองและการโคจรของดวงจันทร์และโลก ท าให้ค่าความโน้มถ่วงโลกที่ต าแหน่งใดๆเปลี่ยนแปลง
ตลอดเวลา โดยมีลักษณะเป็นรอบ (cycle) มีระยะเวลาประมาณรอบละ 12:30 ชั่วโมง และมีค่า
เปลี่ยนแปลงประมาณ 0.3 มิลลิเกล ต่อรอบ การเปลี่ยนแปลงนี้ขึ้นอยู่กับต าแหน่งละติจูด, ลองติจูด และ
เวลา เรียกว่า Earth tide ซึ่งสามารถค านวณได้ (พิษณุ วงศ์พรชัย, 2548) ดังสมการ 

   gET = 3/2(1.16GRMm/rm(cos2m+1/3)+ (Ms/rs(cos2s+1/2) 

เมื่อ 

    R   = รัศมีของโลก 

    Mm = มวลของดวงจันทร์ 

  rm   = ระยะทางจากศูนย์กลางโลกถึงศูนย์ของกลางดวงจันทร์ 

  m = ค่ามุมระหว่างเส้นที่ลากจากศูนย์กลางโลกถึงจุดวัด กับเส้นที่ลากจาก
ศูนย์กลางของโลกถึงศูนย์กลางของดวงจันทร์ 

          Ms  =   มวลของดวงอาทิตย์ 



 

   rs  =  ระยะทางจากศูนย์กลางโลกถึงศูนย์กลางของดวงอาทิตย์ 

   s = ค่ามุมระหว่างเส้นที่ลากจากศูนย์กลางโลกถึงจุดวัด กับเส้นที่ลากจาก
ศูนย์กลางของโลกถึงศูนย์กลางของดวงอาทิตย์ 

 นอกจากนี้ความคาดเคลื่อนของเครื่องมือส ารวจวัดค่าความโน้มถ่วงโลก (gravity 
meter) ซึ่งเกิดจากการเคลื่อนย้ายเครื่องมือส ารวจตลอดเวลา  มีส่วนท าให้ค่าความโน้มถ่วงโลกที่จุดใดๆ 
ที่เวลาต่างกันไม่เท่ากันอีกด้วย เรียกว่า Instrument drift 

1.2.3 ปัจจัยเนื่องจากระดับความสูงจากระดับน  าทะเลที่แตกต่างกัน  
 

 ที่ต าแหน่งใดๆ ค่าความโน้มถ่วงโลก ที่ระดับความสูงที่ต่างกันจะไม่เท่ากัน เนื่องจาก
สาเหตุสองประการดังนี้:- 

 1.2.3.1 Free air effect 

 เป็นค่าความเปลี่ยนแปลงของความโน้มถ่วงโลกที่เกิดจากความสูง กล่าวคือที่ระดับสูงขึ้น
จะอยู่ห่างจากจุดศูนย์กลางของโลกมากข้ึนท าให้ค่าความโน้มถ่วงโลกมีค่าน้อยลง  

   ให้    gO    =   ค่า g ที่ระดับน้ าทะเล 

        gh    =    ค่า g ที่ระดับความสูงใดๆ   

               และ    m2   =    me  (มวลของโลก) และ R = รัศมีของโลก 

 จะได้ค่า Free air effect(gh – g) หรือ (gF) = -2hgO/R+ 3h2gO/ R2 

  เมื่อแทนค่าระดับความสูง (h) = 1 เมตร ฉะนั้นค่า gO จะขึ้นอยู่กับ ความยาวของรัศมีของ
โลกที่ขั้วโลกความยาวของรัศมีของโลก R= 6,366 กิโลเมตร จะได้ค่า gO = 9.83 m/ s2และค่า Free air 

effect (gF) จะมีค่าเท่ากับ –0.3088 มิลลิเกล/m และที่เส้นศูนย์สูตร ความยาวของรัศมีของโลก R =  
6,378 กิโลเมตร ค่า gO = 9.78 m/ s2   และค่า Free air effect (gh – gO) ที่เส้นศูนย์สูตรจะมีค่าเท่ากับ 
–0.3072 มิลลิเกล/m 

  โดยทั่วไปนิยมใช้ค่า Free air effect (gF)  =  -0.308596 มิลลิเกล/m  

  กล่าวคือ ค่าความโน้มถ่วงโลกจะมีค่าลดลง 0.308596 มิลลิเกล เมื่อความสูงที่
จุดส ารวจเพิ่มขึ้น 1 เมตร 

 

 



 

1.2.3.2 Bouguer effect 

เป็นค่าความเปลี่ยนแปลงของความโน้มถ่วงโลกที่เกิดจากมวลของเปลือกโลกที่รองรับ ณ 
บริเวณจุดส ารวจ กล่าวคือที่ระดับสูงขึ้นจากระดับน้ าทะเลจะมีมวลของเปลือกโลกรองรับอยู่ ท าให้มีค่า
ความโน้มถ่วงโลกสูงขึ้นเนื่องจากแรงดึงดูดของมวลที่เพ่ิมขึ้น เมื่อสมมุติว่ามีมวลใดๆ หนาเท่าระดับความ
สูงของจุดส ารวจจากระดับน้ าทะเล และมีขนาดกว้างยาวเป็นอนันต์ (เรียกว่า Bouguer Slab) รองรับ
บริเวณจุดส ารวจจะสามารถค านวณ Bouguer effect ที่จุดส ารวจได้ตามสมการ  

   gB = 2Gh    

โดยที่  G = Universal Gravitational Constant = 6.67x10-11 N.m2/kg2 

    = ความหนาแน่น และ h = ระดับความสูงจากน้ าทะเล 

หรือ ที่ระดับความสูงเปลี่ยนไป 1 เมตร   ค่า = 0.04191  มิลลิเกล/m 

 โดยทั่วไปถ้าไม่ทราบค่าความหนาแน่นของหินที่รองรับบริเวณที่ท าการส ารวจ นิยมใช้
ความหนาแน่นเฉลี่ยของโลกคือ 2.67 ton/m3 ในการค านวณ ซึ่งจะได้ค่า Bouguer effect = 0.1119 
มิลลิเกล/m คือมีค่าเพ่ิมขึ้น 0.1119 มิลลิเกล ต่อความสูงที่เพ่ิมขึ้น 1 เมตร แต่ส าหรับพ้ืนที่นี้เลือกใช้ค่า
ความหนาแน่นเท่ากับ 2.67 ton/m3  

 การปรับทอนค่า Free air effect และ Bouguer effect อาจรวมเข้าด้วยกันเรียกว่า 
การปรับทอนเนื่องจากระดับความสูง (elevation correction) ตามสมการ 

         gB = gF - gB = (0.308596- 0.04191)   มิลลิเกล/m 

1.2.4 ปัจจัยเนื่องจากแรงดึงดูดของมวลของหินในภูมิประเทศที่แตกต่างกนั  

ผลกระทบจากแรงดึงดูดของมวลรอบๆ จุดส ารวจ จะท าให้ค่าความโน้มถ่วงโลกที่อ่านได้
ต่ ากว่าความเป็นจริง กล่าวคือค่าความโน้มถ่วงโลกที่อ่านได้ด้วยเครื่องวัดค่าความโน้มถ่วงโลก เป็นค่าแรง
ดึงดูดลงในแนวดิ่ง ในบริเวณที่เป็นภูเขาซึ่งสูงกว่าระดับของจุดส ารวจ  จะมีค่าความโน้มถ่วงโลกเพ่ิมขึ้น
เนื่องจากมวลหินเพิ่มข้ึน ในขณะเดียวกันบริเวณท่ีเป็นหุบซึ่งต่ ากว่าระดับของจุดส ารวจ   จะมีค่าความโน้ม
ถ่วงโลกลดลง เนื่องจากมวลหินที่ขาดหายไป ซ่ึงทั้งสองสาเหตุมีผลเหมือนกัน     คือท าให้ค่าความโน้มถ่วง
โลกที่อ่านได้ต่ ากว่าความเป็นจริง ดังนั้นการปรับแก้ภูมิประเทศ (terrain correction) จึงเป็นการบวกเพ่ิม
ค่าความโน้มถ่วงโลกที่ขาดหายไปเข้าไปในค่าความโน้มถ่วงโลกที่ผ่านการแก้ค่าอ่ืนๆ หรือ Bouguer 
anomaly แล้ว ผลที่ได้เรียกว่า Complete bouguer anomaly หรือ Extened bouguer anomaly ดัง
สมการ 

     gcba = gba + g tc 



 

 เมื่อ gcba    =  Complete Bouguer Anomaly มีหน่วยเป็น มิลลิเกล 

  gba     =  Bouguer Anomaly มีหน่วยเป็น มิลลิเกล 

            g tc    = Terrain correction มีหน่วยเป็นมิลลิเกล 
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