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บทคัดย่อ 

 ท่ีราบแนวสนัทรายซึง่ประกอบด้วยสนัทรายและท่ีลุม่ระหว่างสนัทรายจดัเป็นธรณีสณัฐาน
ชายฝ่ังท่ีสําคญั และสามารถพบได้ทัว่ไปตามแนวชายฝ่ังทะเลทัว่โลก หากทราบอายขุองสนัทราย
แต่ละสนัก็มีความเป็นไปได้ท่ีจะบอกตําแหน่งของชายฝ่ังในอดีตและช่วงเวลาต่างๆ ท่ีมีการพฒันา
ของท่ีราบแนวสันทราย งานวิจัยนีมี้จุดประสงค์เพ่ือศึกษาวิวัฒนาการของท่ีราบแนวสันทราย
บริเวณหาดทุ่งทะเล อําเภอเกาะลนัตา จงัหวดักระบ่ี โดยใช้วิธีการหาอายดุ้วยวิธีการกระตุ้นด้วย
แสงในการกําหนดอายุของสันทรายเหล่านี ้จากการสํารวจในภาคสนามได้ทําการเก็บตัวอย่าง
ตะกอนจากสนัทรายทัง้หมด 8 สนั มาทําการวเิคราะห์ในห้องปฏิบตัิการ ทัง้การศกึษาลกัษณะทาง
กายภาพของตะกอน การวิเคราะห์ค่าการกระจายตวัของขนาดเม็ดตะกอน และการหาอายดุ้วยวิธี
กระตุ้นด้วยแสง  ผลจากการศึกษาตะกอนในห้องปฏิบตัิการพบว่าตะกอนของสนัทรายส่วนใหญ่มี
ขนาดเป็นทรายละเอียดถงึทรายละเอียดมาก มีการเปลี่ยนแปลงของตะกอนในแนวดิ่งพบตะกอนมี
ลกัษณะขนาดหยาบขึน้ไปทางด้านบนและตะกอนมีขนาดละเอียดขึน้ไปทางด้านบน  องค์ประกอบ
ทางแร่ประกอบด้วยแร่ควอตซ์เป็นส่วนมาก มีแร่หนกัพวกแมกนีไทต์ปะปนบ้างเล็กน้อย ตะกอนมี
ความกลมสูง มีความเป็นทรงกลมสูง และมีการคัดขนาดดีถึงดีมาก และจากการหาอายุด้วย
วิธีการกระตุ้นด้วยแสงพบว่าสนัทรายท่ีมีอายมุากท่ีสดุคือประมาณ 7,400±2,400 ปีก่อนปัจจุบนั 
และสันทรายท่ีมีอายุน้อยท่ีสุดคือประมาณ 300±2,240 ปีก่อนปัจจุบัน การหาอายุมีค่าความ
ผิดพลาด (±error) ค่อนข้างสูง อย่างไรก็ตามสามารถสรุปวิวฒันาการของท่ีราบแนวสนัทรายใน
บริเวณนีไ้ด้คร่าวๆ ว่า เร่ิมมีวิวัฒนาการตัง้แต่สมัยโฮโลซีนมาจนถึงปัจจุบันด้วยอัตราเร็วเฉล่ีย
ประมาณ0.19 เมตร/ปี โดยปัจจัยหลักท่ีส่งผลต่อวิวัฒนาการของท่ีราบแนวสันทรายนีค้ือการ
เปลี่ยนแปลงของระดับนํา้ทะเลตัง้แต่สมัยโฮโลซีน กระแสนํา้ชายฝ่ังจากทิศใต้ซึ่งคาดว่าเป็น
ตวักลางหลกัในการพดัพาตะกอน  
 
คาํสาํคัญ: วิวฒันาการท่ีราบแนวสนัทราย, สนัทราย, การหาอายดุ้วยวิธีกระตุ้นด้วยแสง  
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ABSTRACT 

 Beach ridge plains which consist of ridges and swales are  a common 
morphological feature of coastal areas all over the world. If the age of each ridge can be 
determined, position of the coastline in the past and its evolution can be determined. This 
research aims to study the evolution of the beach ridge plain at Thung Talay beach, 
Amphoe Koh Lanta, Krabi, by using Optical Stimulated Luminescence dating method. 
From field work, sediment samples were collected from 8 ridges for laboratory analyses. 
The samples were subjected to particle size analysis, physical property analysis and OSL 
dating. All analysed beach ridges are composed of sandy material consisting of mostly 
fine sand and very fine sand. Quartz was found to be the main mineral composition with 
a small amount of heavy mineral such as magnetite. The grain shape is sub-rounded to 
rounded with high sphericity. Sediment are well sorted to very well sorted. Vertical 
variations found are coarsening-upward and fining-upward. The OSL date age of the 
beach ridge are as follows, the oldest beach ridge is 7,400±2,400 years and the youngest 
beach ridge is 300±2,240 years .It is noteworthy that the margin of ±error is very high. 
From the lab result we can determined that this beach ridge plain began forming during 
Holocene with an average progradation rate of 0.19 m/year. The main controlling factors 
for this evolution are sea-level changes since Holocene and the south longshore current 
direction that supplies sediment to the coastal zone. 
  
 
KEY WORDS: Evolution of beach ridge plain, ridge, Optical Stimulated Luminescence 
age dating 
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บทที่ 1 

บทนํา (Introduction) 
1.1 ข้อความเบือ้งต้น  

ท่ีราบแนวสนัทราย (Beach ridge plain) ประกอบด้วยสนัทรายหลายสนัและท่ีลุม่ระหว่างแต่
ละสนั ซึง่ท่ีราบแนวสนัทรายนีถื้อเป็นธรณีสณัฐานชายฝ่ังท่ีสําคญั (Otvos, 2000) และสามารถพบได้
ทัว่ไปตามแนวชายฝ่ังทะเลทัว่โลก  ซึง่ท่ีราบแนวสนัทรายมีอตัราการพฒันาด้วยอตัราเร็วเฉล่ีย 2-50 ปี
ตอ่สนัทราย (Otvos, 2000) หากเราทราบอายขุองสนัทรายแตล่ะสนั เราอาจจะบง่บอกถึงตําแหน่งของ
ชายฝ่ังในอดีตและช่วงเวลาตา่งๆ ท่ีมีการพฒันาของท่ีราบแนวสนัทรายในบริเวณนัน้ได้   
 สนัทรายเป็นธรณีสณัฐานท่ีมีอยู่ทุกแห่งและพัฒนาอยู่บนชายหาด โดยสนัทรายจะเกิดอยู่
ภายในหรืออยู่ติดกบัชายหาดและจะแยกจากกนัภายหลงัด้วยกระบวนการของชายฝ่ัง สนัทรายจะมี
ลกัษณะยาวขนานหรือเกือบขนานไปกบัแนวชายฝ่ัง (Stapor, 1975) โดยสนัทรายเหลา่นีส้ามารถท่ีจะ
บนัทึกกระบวนการชายฝ่ังในอดีตและสามารถบ่งชีตํ้าแหน่งของแนวชายฝ่ังและรูปร่างของชายฝ่ังใน
อดีต (Wood, 1983) และระดบันํา้ทะเลในอดีต (Davies, 1957) ลําดบัของสนัทรายและท่ีลุ่มระหว่าง
สนัสามารถบง่ชีถ้ึงช่วงเวลาของสภาพแวดล้อมในอดีตได้ (Tanner, 1988) 

หาดทุ่งทะเล ตัง้อยูใ่นพืน้ท่ีอําเภอเกาะลนัตา จงัหวดักระบ่ี ด้านตะวนัตกตดิชายฝ่ังทะเลอนัดา
มนั ธรณีสณัฐานบริเวณหาดทุ่งทะเลส่วนใหญ่เป็นท่ีราบลอนคลื่นสนัทราย (Beach ridge) สลบักบัท่ี
ลุม่ต่ํา (Swale) มีความสงูไม่มากจากระดบันํา้ทะเล นบัได้ว่าเป็นพืน้ท่ีหนึ่งท่ีมีความน่าสนใจเป็นอย่าง
มากในการศกึษาด้านธรณีสณัฐานชายฝ่ัง เน่ืองจากบริเวณหาดทุ่งทะเลนีเ้ป็นชายหาดท่ียาวท่ีสดุของ
จงัหวดักระบ่ี โดยมีความยาวประมาณ 7 กิโลเมตร อีกทัง้ยงัเป็นพืน้ท่ีท่ีได้รับอิทธิพลจากการขึน้-ลง
ของระดบันํา้ทะเล ซึ่งอาจสมัพันธ์กับการเปลี่ยนแปลงระดบันํา้ทะเลในสมัยโฮโลซีนตอนปลาย ใน
ประเทศไทย  ลมมรสุมทัง้ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้และลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ อีกทัง้
เหตุการณ์สึนามิในปีพ .ศ.  2547 ก็มีผลกระทบกับพืน้ท่ีนีด้้วย โดยทัง้หมดนีอ้าจเป็นปัจจัยสําคญัท่ี
สง่ผลตอ่วิวฒันาการของธรณีสณัฐานชายฝ่ังในบริเวณนี ้ 
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1.2 นิยามปัญหา 

 การศึกษาวิวฒันาการของท่ีราบแนวสนัทรายด้วยวิธีการกระตุ้นด้วยแสงในประเทศไทยพบ
การศึกษาแค่เพียงบริเวณเกาะพระทอง อําเภอคุระบุรี จังหวัดพังงาโดย Brill et al. (Submitted to 
Geomorphology) ยังขาดการศึกษาวิวฒันาการของท่ีราบแนวสนัทรายในบริเวณอ่ืนๆ ของชายฝ่ัง
ทะเลอนัดามนัซึง่น่าจะมีปัจจยัควบคมุวิวฒันาการเช่นเดียวกบัท่ีเกาะพระทอง  

1.3 วัตถุประสงค์ 

1.3.1 หาอายขุองท่ีราบแนวสนัทรายบริเวณหาดทุง่ทะเล อําเภอเกาะลนัตา จงัหวดักระบี่ 
1.3.2 ศกึษาการเปล่ียนแปลงและวิวฒันาการของท่ีราบแนวสนัทรายเหลา่นี ้
1.3.3 หาปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่ววิฒันาการและการเปล่ียนแปลงของท่ีราบแนวสนัทราย 

1.4 สมมตฐิาน 

 ท่ีราบแนวสนัทราย (Beach ridge plain) ประกอบด้วยสนัทรายหลายสนัและท่ีลุม่ระหว่างแต่
ละสนั ซึง่ท่ีราบแนวสนัทรายนี ้หากทราบอายขุองสนัทรายแต่ละสนั อาจมีความเป็นไปได้ท่ีจะบ่งบอก
ถึงช่วงเวลาและตําแหน่งของการพฒันาท่ีราบแนวสนัทรายเหลา่นี ้

1.5 ขอบเขตการศึกษา 

 หาอายุของท่ีราบแนวสันทรายบริเวณหาดทุ่งทะเล อําเภอเกาะลันตา จังหวัดกระบ่ี ด้วย
วิธีการกระตุ้นด้วยแสง (OSL) ศกึษาลกัษณะทางกายภาพของตะกอน การกระจายตวัของตะกอนแต่
ละขนาด เพ่ือบอกการพฒันาของท่ีราบแนวสนัทรายในบริเวณพืน้ท่ีศกึษา  

1.6 พืน้ที่ศึกษา 

 พืน้ท่ีศกึษาครอบคลมุพืน้ท่ี 50 ตารางกิโลเมตร ตัง้อยูท่ี่หาดทุ่งทะเล อําเภอเกาะลนัตา จงัหวดั
กระบ่ี ในแผนท่ีภมูิประเทศระวาง 4824 III “อําเภอเกาะลนัตา” และระวาง 4824 IV “อําเภอคลอง
ท่อม”  มาตราสว่น 1:50,000 พืน้ท่ีศกึษาตัง้อยูใ่นตําแหน่งลองตจิดู 99o0’43.15”E ถึง 99o4’3.21E” 
และละตจิดู 7o41’37.84”N ถึง 7o46’9.72”N โดยทางตะวนัตกของพืน้ท่ีศกึษาตดิกบัทะเลอนัดามนั ดงั
รูปท่ี 1.1 และรูปท่ี 1.2 



3 
 

 

รูปท่ี 1.1 แสดงตําแหน่งท่ีตัง้ของหาดทุ่งทะเล อําเภอเกาะลนัตา จงัหวดักระบี่ 

 
รูปท่ี 1.2 แผนท่ีภมูิประเทศ ระวาง 4824 III “อําเภอคลองท่อม” และระวาง 4824 IV 

 “อําเภอเกาะลนัตา” ลําดบัชดุ L7018 มาตราสว่น 1:50,000  (กรมแผนท่ีทหาร, 2543) 
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1.7 ผลที่คาดว่าจะได้รับ 

1.7.1 ทราบอายขุองสนัทรายในบริเวณพืน้ท่ีศกึษา 
1.7.2 วิวฒันาการของสนัทรายในบริเวณพืน้ท่ีศกึษา 
1.7.3 ทราบปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่วิวฒันาการและการเปล่ียนแปลงของท่ีราบแนวสนัทราย 
         ในบริเวณพืน้ท่ีศกึษา 

1.8 ข้อมูลพืน้ฐานของหาดทุ่งทะเล 
1.8.1 ลักษณะทางภมูิประเทศและธรณีสัณฐานชายฝ่ัง 

ผลจากการแปลภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 8 พบว่าหาดทุ่งทะเลมีความยาวประมาณ 
7.3 กิโลเมตร ตัง้อยูใ่นตําบลเกาะกลาง อําเภอเกาะลนัตา จงัหวดักระบ่ี เป็นพืน้ท่ีท่ีมีธรณีสณัฐานแบบ
ท่ีราบแนวสนัทราย (Beach-ridge plain) มีความกว้างประมาณ 1-2 กิโลเมตร คิดเป็นพืน้ท่ีประมาณ 
1.5 ตารางกิโลเมตรดงัแสดงในพืน้ท่ีสีชมพูในรูปท่ี 1.3 ทางด้านตะวนัออกของหาดทุ่งทะเลคือป่าทุ่ง
ทะเลท่ีประกอบไปด้วยพืน้ท่ีป่าชายเลน พบมีทางนํา้สองสายคือ คลองลดัลกีิทางทิศเหนือและคลองท่า
ทุกควายทางทิศใต้ซึ่งเป็นร่องนํา้นํา้ขึน้-นํา้ลง (Tidal channel) โดยมีพืน้ท่ีป่าชายเลนรวมกับป่าริม
ชายหาดทัง้หมด 5.61 ตารางกิโลเมตรดงัแสดงในพืน้ท่ีสีเขียวในรูปท่ี 1.3 ตะกอนละเอียดกระเจิงอยูใ่น
นํา้ทะเลขนานไปกบัชายหาดเป็นบริเวณแคบเกิดจากอิทธิพลของคล่ืนทะเลคิดเป็นพืน้ท่ี 0.078 ตาราง
กิโลเมตรดงัแสดงในพืน้ท่ีสีนํา้ตาลในรูปท่ี 1.3 นอกจากนีด้้านตะวนัออกและด้านเหนือของป่าทุ่งทะเล
ยงัพบภเูขาสงูท่ีมีการวางตวัอยูใ่นแนวเหนือ-ใต้อีกด้วย 

1.8.2 ธรณีวทิยาของพืน้ที่ 

หาดทุ่งทะเลประกอบด้วย 1 หนว่ยหินและ 1 กลุม่ตะกอนร่วน (กรมทรัพยากรธรณี, 2550) ดงัรูปท่ี 1.4 

1) หนิยุคคาร์บอนิเฟอรัส-เพอร์เมียน (CP) 

ธรณีวิทยาจงัหวดักระบ่ีมีหินอายุคาร์บอนิเฟอรัส-เพอร์เมียนซึ่งแบ่งได้เป็น (1) กลุ่ม
หินแก่งกระจานตอนล่าง (CPk) ประกอบด้วยหินโคลนปนกรวด หินดินดาน หินทรายแป้ง หิน
เชิร์ต หินทรายเนือ้ภเูขาไฟ หินทรายเนือ้ซิลิกาสีเทา เทาเขียวและนํา้ตาล มีซากหอยแบรคคิโอ
พอด  ไบรโอซัว  ปะการังและไครนอยด์  และ  (2) กลุ่ม หินแก่งกระจานตอนบน  (CP) 
ประกอบด้วย หินทราย หินปนูเนือ้ดนิ หินดนิดานและหินเชิร์ตซึง่วางตวัอยา่งตอ่เน่ืองกบัหินยคุ
เพอร์เมียน 

 
 



5 
 

2) กลุ่มตะกอนร่วนยุคควอเทอร์นารี (Q) 

1) ตะกอนชายหาด (Qb) ประกอบด้วย ทราย ทรายแป้ง มีเศษเปลือกหอย เศษ
ปะการัง เศษซากพืชปนอยู ่ 

 

รูปท่ี 1.3 แผนท่ีการแปลธรณีสณัฐานและสิง่ปกคลมุดนิจากภาพถ่ายดาวเทียม LANDSAT 8   

 

รูปท่ี 1.4 แผนท่ีธรณีวทิยาของพืน้ท่ีศกึษา (จากแผนท่ีธรณีวิทยา ระวาง NB 47-2 จงัหวดักระบี ่ 
มาตราสว่น 1:250,000 จดัทําโดย กรมทรัพยากรธรณีวทิยา, 2556) 
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1.8.3 ฤดกูาล อุณหภมูิ ระดบันํา้ฝน  
ฤดกูาลในจงัหวดักระบ่ีแบง่ออกเป็น 2 ฤด ู

1) ฤดรู้อน เร่ิมตัง้แตเ่ดือนมกราคมถึงเมษายน 

  2) ฤดฝูน เร่ิมตัง้แตเ่ดือนพฤษภาคมถึงธนัวาคม  

 โดยมีอุณหภูมิทัง้ปีอยู่ระหว่าง 16.9°C ถึง 37.3°C และมีปริมาณนํา้ฝนโดยเฉล่ียปีละ

ประมาณ 2,568.5 มิลลเิมตร  

1.9 ทฤษฎีและงานวิจยัที่เก่ียวข้อง 

 Murray-Wallance et al. (2002) แสดงให้เห็นถึงข้อดีของการหาอายุด้วยวิธีการกระตุ้นด้วย
แสง จากการหาอายขุองท่ีราบชายฝ่ัง (Strand plain) ของอ่าวกิวเชนโดยเฉพาะในสนัทรายท่ีคอ่นข้าง
จะอายมุาก และพบวา่มีความเหมาะสมมากกว่าการหาอายดุ้วยวิธีคาร์บอน-14 ซึง่มีคา่มากเกินความ
เป็นจริงเน่ืองจากมีการสะสมตวัใหม่ของคาร์บอเนตในสมยัไพลสโตซีน ในรูปท่ี 1.5 เปรียบเทียบอายท่ีุ
หาได้ด้วยวิธีการกระตุ้นด้วยแสงและวิธีคาร์บอน-14  
 จากการศึกษาหาอายุของท่ีราบแนวสันทรายในสมัยโฮโลซีนด้วยวิธีการกระตุ้ นด้วยแสง 
ของจัตแลนด์ตอนเหนือ ประเทศเดนมาร์ก โดย Neilsen et al. (2006) ซึ่งศึกษาหาอายุตัวอย่าง
ตะกอนท่ีราบแนวสนัทรายหาดจีรัพซึง่เป็นท่ีราบแนวสนัทรายท่ีใหญ่ท่ีสดุในโลก โดยการนําเม็ดควอตซ์
มาหาอายุโดยวิธีการกระตุ้ นด้วยแสง พบว่าท่ีราบแนวสันทรายบริเวณนีเ้ร่ิมเกิดขึน้เม่ือประมาณ 
2,700-1,000 ปีก่อน และสนัทรายมีอตัราการพฒันาโดยเฉล่ีย 15 ปี/หนึ่งสนั และมีอตัราการพฒันาใน
แนวราบโดยเฉล่ีย 2 เมตร/ปี การศกึษานีเ้ป็นการเพิ่มองค์ความรู้เก่ียวกบัศกัยภาพของการหาอายดุ้วย
วิธีการกระตุ้นด้วยแสงของตะกอนชายฝ่ังรวมไปถึงตะกอนของสนัทราย 
 Brook et al. (2008) ใช้วิธีการหาอายดุ้วยวิธีการกระตุ้นด้วยแสงในการระบอุายขุองสนัทราย 
7 สนัจากอ่าวมอรีตนั เมืองควีนแลนด์ พบว่าในระหว่าง 2,600±400 ถึง 1,700±130 ปีก่อนปัจจุบัน 
บริเวณแนวชายฝ่ังถกูกดักร่อนและมีชายฝ่ังสว่นนอกมาสะสมตวัแทนท่ีชายหาดเดมิ และในช่วง 1,500 
ปีต่อมาเป็นช่วงของการพัฒนาของแนวชายฝ่ังด้วยอัตราเร็วประมาณ  0.16 เมตร/ปี ในระหว่าง 
1,700±300 ถึง 1,140±80 ปีก่อนปัจจุบัน และด้วยอัตราเร็วประมาณ  0.41 เมตร/ปี  ในระหว่าง 
1,140±80 ถึง 200 ปีก่อนปัจจบุนั ซึง่สนัทรายท่ีอายอุ่อนท่ีสดุมีการสะสมตวัเม่ือประมาณ 230±40 ถึง 
140±50 ปีก่อนปัจจุบนัด้วยอตัราเร็ว 1.06 เมตร/ปี และได้ระบุปัจจยัท่ีสมัพนัธ์ต่อวิวฒันาการของสนั
ทรายเหล่านีว้่าเป็นผลจากการเคล่ือนย้ายตะกอนทรายในบริเวณใกล้ชายฝ่ัง จากผลการศกึษาแสดง
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ให้เห็นถึงประโยชน์ของวิธีการหาอายดุ้วยวิธีกระตุ้นด้วยแสง ว่าสามารถทําให้เข้าใจการเปล่ียนแปลง
ของชายฝ่ังอยา่งลกึซึง้ทัง้ในอดีตและปัจจบุนั 
 Lopez et al. (2008) ได้ทําการศึกษาหาอายุด้วยวิธีการกระตุ้นด้วยแสง โดยใช้ตวัอย่างเม็ด
ควอตซ์จากเกาะเซนท์วินเซนท์ท่ีตัง้อยู่ทางตะวนัตกเฉียงเหนือของอ่าวเม็กซิโกซึง่มีธรณีสณัฐานเป็นท่ี
ราบแนวสนัทรายโดยเช่ือว่าเร่ิมมีวิวฒันาการขึน้ในช่วงตอนกลางของสมยัโฮโลซีน (มากกว่า 3,000 ปี)
แต่ไม่สามารถระบุอายุท่ีแน่นอนได้ การศึกษานีจ้ึงเป็นการประเมินศกัยภาพการหาอายุโดยวิธีการ
กระตุ้นด้วยแสงเพ่ือใช้ในการศกึษาวิวฒันาการของท่ีราบแนวสนัทราย ผลการศกึษาพบว่าชดุของสนั
ทรายท่ีอายอุ่อนท่ีสดุคือประมาณ 370±49 ถึง 1,890±292 ปีก่อนปัจจุบนั และชดุของสนัทรายท่ีอายุ
เก่าแก่ท่ีสดุคือประมาณ 2,733±404 ถึง 2,859±340 ปีก่อนปัจจบุนั ซึง่สอดคล้องกบัการประมาณอายุ
ด้วยวตัถทุางโบราณคดีซึง่ได้อายปุระมาณ 3,000-4,000 ปีก่อนปัจจบุนั  
 การศึกษาวิวฒันาการในสมยัโฮโลซีนของท่ีราบแนวสนัทราย บริเวณเกาะพระทอง ประเทศ
ไทย โดย Brill et al. (submitted to Geomorphology)  ซึ่งสามารถสรุปปัจจยัท่ีส่งผลต่อวิวฒันาการ
ของท่ีราบแนวสนัทรายบริเวณเกาะพระทองว่าเป็นผลจากปัจจยัหลกั ได้แก่ ลกัษณะธรณีสณัฐานและ
ปริมาณตะกอน สภาพภมูิอากาศ การเปล่ียนแปลงของระดบันํา้ทะเลและเหตกุารณ์รุนแรง (Extreme 
events) และสามารถสรุปวิวฒันาการในเชิงพืน้ท่ีได้เป็น 6 ช่วงหลกัๆ ด้วยกัน ดงันี ้(ดงัแสดงในรูปท่ี 
1.6) 1) Phase I : มีวิวัฒนาการเม่ือประมาณ 5,500-4,000 ปีก่อนปัจจุบัน ด้วยอัตราการสะสมตัว
ประมาณ 2.1-2.5 เมตร/ปี  2) Phase II : มีวิวฒันาการเม่ือประมาณ 4,000-3,800 ปีก่อนปัจจบุนั โดย
เป็นช่วงท่ีโดนกดักร่อนโดยมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้  3) Phase III : มีวิวฒันาการเม่ือประมาณ 3,800-
3,300 ปีก่อนปัจจบุนั มีการพฒันาของแนวชายฝ่ังด้วยอตัราเร็วมากกวา่ 2 เมตร/ปี ซึง่มีปัจจยัหลกัจาก
ปริมาณตะกอนท่ีมาสะสมตวัด้วยกระแสนํา้ชายฝ่ังจากทิศเหนือ 4) Phase IV : มีวิวฒันาการต่อเน่ือง
จนมาถึง 1,500 ปีก่อนปัจจุบนั ด้วยอตัราการพฒันาของแนวชายฝ่ังลดลงจนน้อยกว่า 1 เมตร/ปี  5) 
Phase V : ความต่อเน่ืองจากการเปล่ียนแปลงลกัษณะของมรสมุเม่ือประมาณ 1,600 ปีก่อนปัจจุบนั 
ทําให้วิวัฒนาการในช่วง 1,500-800 ปีก่อนปัจจุบัน เป็นช่วงท่ีท่ีราบแนวสันทรายโดนกัดกร่อน  6) 
Phase VI : วิวฒันาการตัง้แต ่800 ปีก่อนปัจจบุนั – ปัจจบุนั แนวชายฝ่ังมีการพฒันาอีกครัง้แตทิ่ศทาง
ตา่งจากในช่วง Phase IV ซึง่อาจเป็นผลจากการเปล่ียนทิศทางของมรสมุ  
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รูปท่ี 1.5 แสดงการเปรียบเทียบอายท่ีุหาได้ด้วยวิธีการกระตุ้นด้วยแสงและวิธีคาร์บอน-14 
บริเวณอา่วกิวเชน ประเทศออสเตรเลีย (Murray-Wallance et al., 2002) 

 

รูปท่ี 1.6 วิวฒันาการของท่ีราบแนวสนัทรายบริเวณ เกาะพระทอง ประเทศไทย สามารถแบง่ชว่ง
วิวฒันาการเป็น 6 ช่วง คือ P1-P6 (Scheffer et al., 2012) 
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บทที่ 2 

ระเบยีบวธีิวจิัย (Methodology) 

 ขัน้ตอนการศกึษาในงานวิจยันีแ้บง่ออกเป็น 6 สว่นดงัแสดงในรูปท่ี 2.1 และมีรายละเอียดดงันี ้

1. ศกึษาข้อมลูพืน้ฐาน และวิธีการศกึษาเบือ้งต้น 
 1.1 ศกึษาธรณีวิทยาทัว่ไปและธรณีวิทยาชายฝ่ังของพืน้ท่ีศกึษา 
 1.2 ศกึษารายงานและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
 1.3 ศึกษาการเก็บตวัอย่างและการวิเคราะห์ตัวอย่างทราย และการใช้เคร่ืองมือวิเคราะห์
ตวัอย่าง Mastersizer, เคร่ือง RISO TL/OSL CONTROLLER MODEL DA-20 และกล้องจุลทรรศน์
แบบสองตา (Binocular microscope) 
2. การสํารวจภาคสนาม 
 2.1 ศกึษาลกัษณะทางธรณีวิทยาของพืน้ท่ีศกึษา และเก็บข้อมลูพืน้ท่ีศกึษาโดยรวม 
 2.2 เก็บตะกอนตัวอย่างในแต่ละตําแหน่งท่ีกําหนดไว้ ดงันี ้ตะกอนทรายสําหรับวิเคราะห์ 
Equivalent dose, ตะกอนทรายสําหรับวิเคราะห์ Annual dose, ตะกอนสําหรับวิเคราะห์ค่าการ
กระจายตวัของขนาดเม็ดตะกอน 
3. ศกึษาในห้องปฏิบตักิาร 
 3.1 วิเคราะห์หาคา่การกระจายตวัของขนาดเม็ดตะกอน (Grain Size Distribution) 
 3.2 วิเคราะห์หาอายดุ้วยวิธีการกระตุ้นด้วยแสง (Optical Stimulated Luminescence : OSL) 
4. รวบรวมและวิเคราะห์ข้อมลู เพ่ือตีความผลการศกึษา 
5. อภิปรายและสรุปผลการศกึษา 
6. นําเสนอในรูปแบบสมัมนาและจดัทํารูปเลม่รายงาน 
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ขัน้ตอนการศึกษา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.1 แผนผงัแสดงขัน้ตอนการปฏิบตังิาน 

 
 

ศกึษารายงานการวิจยัท่ีเก่ียวข้องและรวบรวมข้อมลูพืน้ฐานท่ีจําเป็น 

เก็บข้อมลูพืน้ท่ีศกึษา 

ออกภาคสนามเพ่ือเก็บข้อมลูเชิงลกึ รวบรวมและแปลผลข้อมลูระยะไกลของพืน้ท่ีศกึษา 

วิเคราะห์ตวัอยา่งในห้องปฏิบตักิาร 

วิเคราะห์หาอายดุ้วยวิธีการกระตุ้นด้วยแสง 
(Optical Stimulated Luminescence : OSL) 

วิเคราะห์หาคา่การกระจายตวั

ขนาดของเม็ดตะกอน 

วิเคราะห์ข้อมลูภาคสนามร่วมกบั 

วิเคราะห์ข้อมลูจากห้องปฏิบตักิาร 

อภิปรายและสรุปผล 

นําเสนองานวจิยัและ 

จดัทํารูปเลม่รายงาน 
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2.1 การศึกษาข้อมูลพืน้ฐานและวิธีการศึกษาเบือ้งต้น 
2.1.1 ศึกษาธรณีวทิยาทั่วไปและธรณีวทิยาชายฝ่ังของพืน้ที่ศกึษา 

 ทําการสืบค้นข้อมลู ศกึษาธรณีวิทยาทัว่ไปและธรณีวิทยาชายฝ่ังของพืน้ท่ีหาดทุ่งทะเล อําเภอ
เกาะลนัตา จงัหวดักระบ่ี จากหนงัสือธรณีวิทยาประเทศไทย รายงานการสํารวจธรณีวิทยา โดยกรม
ทรัพยากรธรณี ลกัษณะทางภมูิประเทศและธรณีสณัฐานชายฝ่ัง เพ่ือประกอบการวางแผนการศกึษา
ภาคสนามร่วมกบัแผนท่ีภมูิประเทศ แผนท่ีธรณีวิทยา ภาพถ่ายทางอากาศและภาพถ่ายดาวเทียมของ
พืน้ท่ีศกึษา 

2.1.2 ศึกษารายงานและงานวิจัยที่เคยมีผู้ศึกษามาแล้ว 

 ศกึษารายงานการวิจยัในเร่ืองท่ีเก่ียวข้องจากผู้ ท่ีเคยศกึษาในเร่ืองวิวฒันาการของท่ีราบแนว
สนัทรายในประเทศไทย เช่น Brill et al., 2015; Prendergast et al., 2014 ทัง้นีย้งัมีงานวิจยัอ่ืนๆ ท่ีได้
ศกึษาเก่ียวกบัวิวฒันาการของท่ีราบแนวสนัทรายท่ีพบในประเทศอ่ืนๆ ด้วย เช่น Tamura et al., 2014 

2.1.3 ศึกษาการเก็บตัวอย่างและการวิเคราะห์ตะกอนทราย และการใช้เคร่ืองมือวิเคราะห์
ตวัอย่างด้วยวิธีการกระตุ้นด้วยแสง (Optical Stimulated Luminescence : OSL) 

 ศกึษาการเก็บตวัอย่างตะกอนทราย, การใช้เคร่ืองมือวิเคราะห์หาอายดุ้วยวิธีการกระตุ้นด้วย
แสง (Optical Stimulated Luminescence : OSL), ศกึษาวิธีใช้เคร่ืองมือ, ข้อดีข้อเสียของแตล่ะเทคนิค
วิธีวิเคราะห์และข้อจํากดัของเคร่ืองมือ 
2.2 การสาํรวจภาคสนาม 
2.2.1 ศึกษาลักษณะทางธรณีวิทยาของพืน้ที่ศึกษา และเก็บข้อมูลพืน้ที่โดยรวม 
 สํารวจภาคสนามและเก็บข้อมลูพืน้ท่ีโดยรวม เพ่ือเลือกจดุเก็บตวัอยา่งตะกอนทัง้หมด 

2.2.2 เก็บตะกอนตวัอย่างในแต่ละตาํแหน่งที่กาํหนดไว้ 

 เก็บตวัอย่างตะกอนทรายจากหลมุ 8 หลุมจากการออกภาคสนามเพ่ือนํามาวิเคราะห์ โดย
ตําแหน่งท่ีเก็บตะกอนตวัอยา่งแสดงในรูปท่ี 2.2 
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รูปท่ี 2.2 ตําแหนง่หลมุเก็บตวัอยา่ง แสดงในภาพถ่ายดาวเทียม Google Earth บริเวณหาดทุ่งทะเล 
โดยรายละเอียดจดุเก็บตวัอยา่งตะกอนแสดงในตารางท่ี 2.1 

 
รูปท่ี 2.3 ตวัอยา่งหลมุ TTL1 ความลกึ 100 เซนตเิมตร
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ตารางที่ 2.1 แสดงข้อมลูตําแหน่งที่เก็บตวัอยา่ง, ความลกึของหลมุ, ระยะหา่งจากชายหาด, ความลกึที่เก็บตวัอยา่ง Equivalent dose และความลกึที่เก็บ

ตวัอยา่ง Annual dose  

หลุมสาํรวจ ตาํแหน่ง 
ความลึก 

(ซม.) 
ระยะห่างจาก
ชายหาด (ม.) 

ความลึกที่เกบ็
ตวัอย่าง Equivalent 

dose (ซม.) 

ตวัอย่าง Annual dose 

ตวัอย่าง ความลึก (ซม.) 

TTL1   7°43'17.11"N  99° 2'12.52"E 100 300 95 

TTL1-1 0.5-9 

TTL1-2 9-26 

TTL1-3 26-34 

TTL1-4 34-100 

TTL1-5 >100 

TTL2   7°43'22.51"N  99° 2'16.94"E 120 470 94 

TTL2-1 0.5-9 

TTL2-2 9-28 

TTL2-3 28-67 

TTL2-4 67-100 

TTL3   7°43'24.96"N  99° 2'19.25"E 100 560 90 

TTL3-1 0-7 

TTL3-2 7-35 

TTL3-3 35-61 

TTL3-4 61-100 
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หลุมสาํรวจ ตาํแหน่ง 
ความลึก 

(ซม.) 
ระยะห่างจาก
ชายหาด (ม.) 

ความลึกที่เกบ็
ตวัอย่าง Equivalent 

dose (ซม.) 

ตวัอย่างสาํหรับ Annual dose 

ตวัอย่าง ความลึก (ซม.) 

TTL4   7°43'28.09"N  99° 2'24.22"E 100 750 90 

TTL4-1 0-30 

TTL4-2 30-35(40) 

TTL4-3 35(40)-100 

TTL5   7°43'31.98"N  99° 2'28.68"E 120 880 100 

TTL5-1 0-62(66) 

TTL5-2 62(66)-74 

TTL5-3 74-100 

TTL6   7°44'0.02"N  99° 2'28.90"E 120 1,250 100 

TTL6-1 0-95 

TTL6-2 95-108 

TTL6-3 >108 

TTL7   7°44'1.03"N  99° 2'38.62"E 100 1,540 90 

TTL7-1 0-50 

TTL7-2 50-77 

TTL7-3 77-85 

TTL7-4 85-100 

TTL8   7°44'2.98"N  99° 2'43.62"E 125 1,680 90 

TTL8-1 0-15 

TTL8-2 15-30 

TTL8-3 30-125 
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2.2.3 การเก็บตะกอนตัวอย่างสําหรับวิเคราะห์อายุด้วยวิธีกระตุ้นด้วยแสง (OSL) : 
Equivalent dose 

ในการเก็บตะกอนสําหรับวิเคราะห์ Equivalent dose ตวัอย่างจะต้องไม่โดนแสง ซึง่ทําการ
เก็บโดยการใช้ท่อพีวีซีเส้นผา่นศนูย์กลาง 2 นิว้คร่ึงและยาวประมาณ 25 เซนติเมตร พนัด้วยเทปกาว
ทึบแสงบริเวณปลายด้านหนึ่ง ทําการทุบท่อพีวีซีด้านท่ียงัไม่ได้ปิดเทปกาวลงไปท่ีผนงัของหลมุตรง
ตําแหน่งท่ีต้องการเก็บตวัอยา่ง (รูปท่ี 2.4 ซ้าย) เม่ือนําท่อพีวีซีออกมาแล้วจงึทําการปิดเทปกาวอยา่ง
แน่นหนา การศกึษานีไ้ด้ทําการเก็บตวัอยา่งตะกอนเพ่ือหา Equivalent dose ทัง้หมด 8 ตวัอยา่ง 

2.2.4 การเก็บตะกอนตวัอย่างสาํหรับวิเคราะห์อายุด้วยวิธีกระตุ้นด้วยแสง (OSL) :  
Annual dose 

ในการเก็บตะกอนสําหรับวิเคราะห์ Annual dose ทําได้โดยการเก็บตะกอนในรัศมี 20-30 
เซนติเมตร รอบๆ บริเวณท่ีเก็บตะกอนไปวิเคราะห์ Equivalent dose (รูปท่ี 2.4 ขวา) โดยทําการเก็บ
ตวัอยา่งประมาณ 500-1,000 กรัม การศกึษานีทํ้าการเก็บตวัอย่างตะกอนทัง้หมด 8 ตวัอยา่ง 

 

รูปท่ี 2.4 การเก็บตวัอยา่งสําหรับ Equivalent dose (ซ้าย) และตวัอยา่งสําหรับ Annual dose (ขวา) 
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2.2.5 การเก็บตะกอนตวัอย่างสาํหรับวิเคราะห์ค่าการกระจายตวัของขนาดเม็ดตะกอน 

เก็บตะกอนสําหรับวิเคราะห์ค่าการกระจายตวัของขนาดเม็ดตะกอน  ในการเก็บตะกอน
ตวัอย่าง ใช้ความแตกต่างของสีท่ีปรากฏ ความแน่นของชัน้ตะกอน ขนาดตะกอนเป็นเกณฑ์ในการ
แบง่ช่วงการเก็บตวัอยา่ง จํานวนตวัอยา่งตะกอนท่ีเก็บทัง้หมด 29 ตวัอยา่ง 

2.3 การศึกษาในห้องปฏิบัตกิาร 
2.3.1 การวิเคราะห์ตะกอน 
2.3.1.1 การเตรียมตวัอย่างก่อนนําไปวิเคราะห์ขนาดตะกอน 

ขัน้ตอนการเตรียมตวัอย่างตะกอนในห้องปฏิบตัิการโดยมีขัน้ตอนคร่าวๆ ดงันี ้

1. ทําการอบตวัอย่างในเตาอบท่ีอณุหภมูิ 40  องศาเซลเซียสจนตะกอนแห้ง   
2. ทําการชัง่นํา้หนกัตวัอย่างท่ีอบแห้งแล้ว 
3. นําตวัอย่างคร่ึงหนึ่งไปละลายคาร์บอเนตและเศษซากหอยและสิง่มีชีวิตท่ีมีคาร์บอเนตเป็น

องค์ประกอบออกโดยการแช่ในกรดไฮโดรคลอริก (HCl) เจือจาง ความเข้มข้น 10 % แล้วทิง้ไว้ค้างคืน
ในตู้ดดูควนัจนแน่ใจวา่ปฏิกิริยาทางเคมีสิน้สดุแล้ว หลงัจากปฏิกิริยาระหวา่งคาร์บอเนตในตวัอยา่งกบั
กรดไฮโดรคลอริกสิน้สุดลงแล้ว ทําการล้างตัวอย่างด้วยนํา้กลั่น แล้วเทนํา้ออก ทําซํา้สามรอบ 
พยายามไม่ให้ตะกอนไหลออกมาในขณะท่ีเทนํา้ออก 

4. นําตวัอย่างไปอบในเตาอบท่ีอณุหภมูิ  40 องศาเซลเซียสจนตะกอนแห้ง   
5. ชัง่นํา้หนกัตวัอย่างที่เหลือ โดยนํา้หนกัที่เป็นส่วนต่างคือปริมาณคาร์บอเนต ซึง่ส่วนใหญ่

อยู่ในรูปของเปลือกหอยและฟอสซิลขนาดเล็กในตวัอย่าง 
6. นําตวัอย่างในข้อที่ 5 ไปแช่ในไฮโดรเจนเพอร์ออกไซด์ (H2O2)  10%เพื่อกําจดัอินทรีย์สาร 

ทําการแช่ค้างคืนในตู้ดดูควนัจนแน่ใจวา่ปฏิกริยาทางเคมีสิน้สดุแล้ว กรณีตวัอย่างท่ีมีสีเข้มเน่ืองจากมี
ปริมาณอินทรีย์สารอยู่มาก อาจต้องแช่ไว้นานกว่า และเน่ืองจากไฮโดรเจนเพอรอกไซด์เป็นสารระเหย
อนัตรายตอ่ระบบหายใจ จําเป็นต้องทําการทําลองนีใ้นห้องปฏิบตักิารท่ีมีการถ่ายเทอากาศดี และต้อง
ทําการทดลองในตู้ดดูควนัเท่านัน้ 

7. หลงัจากท่ีสารอินทรีย์ในตวัอย่างทําปฏิกิริยากบัไฮโดรเจนเพอรอกไซด์จนหมดแล้ว ทําการ
ล้างตะกอนด้วยนํา้กลัน่หรือ De-ionized water 2 -3 รอบแล้วเทนํา้ออก พยายามไม่ให้ตะกอนไหล
ออกมาในขณะท่ีเทนํา้ออก 

8. นําตวัอย่างไปอบในเตาอบท่ีอณุหภมูิ 40  องศาเซลเซียสจนตะกอนแห้ง   
9. ชัง่นํา้หนกัตวัอย่างท่ีเหลือ โดยนํา้หนกัท่ีเป็นส่วนต่าง คือปริมาณอินทรีย์สารในตวัอย่าง 
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2.3.1.2 วิเคราะห์ขนาดตะกอน 
 1) การวิเคราะห์ขนาดตะกอนด้วยเคร่ือง Mastersizer 

 การวิเคราะห์ขนาดของตะกอน จะอาศยัหลกัการตกกระทบของแสงบนอนุภาคท่ีเคล่ือนท่ี

ผ่านบริเวณท่ีมีลําแสงส่องผ่าน ผลของการตกกระทบของแสงบนอนุภาคขนาดต่างๆ กนั จะมีการ

รายงานผลออกมาเป็นเปอร์เซ็นต์ของช่วงขนาดตะกอนนัน้ๆ ในจํานวนอนุภาคทัง้หมดท่ีมีอยู่ใน

ตวัอย่าง โดยเคร่ืองมือท่ีใช้ในการศึกษาครัง้นีค้ือ เคร่ือง Mastersizer (ดงัรูป 2.5 ซ้าย) สามารถวดั

ขนาดตะกอนได้ตัง้แต ่0.0582-878.675 ไมโครเมตร 
2) การวิเคราะห์ขนาดตะกอนด้วยเคร่ือง Mechanical Sieve 

ใช้ตะแกรงคดัขนาด (sieve mesh) เบอร์ 18, 35, 60, 120, 230, PAN ตามมาตรฐานของ 
A.S.T.M. เรียงจากบนลงล่าง (ดงัรูป 2.5 ขวา) จากนัน้นําตวัอย่างตะกอนท่ีอบแห้งและชัง่นํา้หนกั
แล้วใสล่งในตะแกรงคดัขนาดอนับนสดุ จากนัน้จึงนําไปวางบนเคร่ืองสัน่ (Shaker) ใช้เวลา 15 นาที 
นําตวัอย่างตะกอนท่ีได้ในตะแกรงแตล่ะเบอร์มาใสใ่นบีกเกอร์เพ่ือชัง่นํา้หนกั จากนัน้จดคา่ท่ีได้ลงใน
ตารางบนัทกึข้อมลู 

  

รูปท่ี 2.5 เคร่ือง Mastersizer (ซ้าย) และเคร่ือง Mechanical Sieve (ขวา) 
 สําหรับหาการกระจายตวัขนาดเม็ดตะกอน 

2.3.1.3 การวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพของตะกอน 

  การศกึษาลกัษณะทางกายภาพของเม็ดตะกอน ได้แก่ องค์ประกอบทางแร่ โดยใช้

กล้องจลุทรรศน์แบบสองตา (รูปท่ี 2.6 ก) โดยทําการวิเคราะห์ส่วนประกอบทางแร่ของตะกอน โดย

เปรียบเทียบกบัแผนภมูิแสดงเปอร์เซ็นต์องค์ประกอบของตะกอนจากของ Fritz และ Moore (1988) 

(รูปท่ี 2.6 ข) นอกจากนีย้งัทําการศกึษาลกัษณะทางกายภาพเบือ้งต้นของตะกอน คือ ความกลมมน 

และรูปร่างของเม็ดตะกอน ซึ่งลกัษณะเหล่านีเ้ป็นตวับอกถึงความรุนแรงของตวักลางท่ีพามา และ
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ระยะท่ีพดัพาจากแหล่งกําเนิด โดยเปรียบเทียบกับรูปพืน้ผิวมาตรฐานของ Powers (1953) (รูปท่ี 

2.6 ค) 

        
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 2.6 (ก) การศกึษาลกัษณะทางกายภาพของตะกอนด้วยกล้องจลุทรรศน์แบบสองตา 
 (ข) แผนภมูิแสดงเปอร์เซน็ต์องค์ประกอบของตะกอนจาก Fritz และ Moore (1988) 
 (ค) ตารางเปรียบเทียบพืน้ผิวของตะกอนซึง่เป็นแผนภมูขิอง Powers (1953) 

2.3.1.4 การวิเคราะห์หาค่าการกระจายตัวของขนาดเม็ดตะกอน (Grain Size Distribution) 
และค่าทางสถติ ิ

ค่าการกระจายตัวของขนาดเม็ดตะกอนสามารถหาได้จากข้อมูลขนาดตะกอนท่ีได้จาก
เคร่ือง Mastersizer และเคร่ือง Mechanical Sieve โดยนําข้อมลูท่ีได้ไปพล็อตกราฟดกูารกระจาย
ตวัขนาดเม็ดตะกอน (Grain size distribution) โดยขนาดตะกอนในหน่วย Phi นัน้สามารถหาได้จาก
สตูรด้านลา่งนี ้

ก ข

ค
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Phi ()= -log2 d (d คือขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางของตะกอนในหน่วยมิลลเิมตร) 

 และคํานวณค่าตวัแปรทางสถิติของการกระจายตวัขนาดเม็ดตะกอน ได้แก่ ค่าเฉล่ียของ

ขนาดเม็ดตะกอนในหน่วย Phi (Mean phi), ค่าการเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) ซึ่ง

เป็นค่าท่ีสามารถใช้บอกการคดัขนาด (Sorting) ของตะกอน, การเบ้ของกราฟ (Skewness) และ

ความแบนของกราฟ (Kurtosis) ซึ่งหาได้จากวิธี Logarithmic method of moments ซึ่งสตูรท่ีใช้ใน

การคํานวณและความหมายของค่าท่ีคํานวณได้ (ดดัแปลงจากปฎิบตัิการตะกอนวิทยา, เครือวลัย์ 

จนัทร์แก้ว) แสดงไว้ดงัตารางท่ี 2.2 

ตารางท่ี 2.2 แสดงวิธีการคํานวณแบบ Logarithmic method of moments สูตรท่ีใช้คํานวณและ

ความหมายของคา่ท่ีคํานวณได้ 

 
ค่าเฉล่ียของขนาดเม็ดตะกอน (Mean phi) ของตะกอนนัน้ ถ้าข้อมูลมีค่า Phi ต่ําคืออยู่

ทางด้านซ้ายของกราฟแสดงวา่ตะกอนมีขนาดคอ่นข้างหยาบ ในขณะท่ีถ้าข้อมลูอยูท่างด้านขวาของ
กราฟแสดงวา่ขนาดของตะกอนคอ่นข้างละเอียด  

ข้อมลูการคดัขนาดตะกอน (Sorting) มีประโยชน์ในการบอกว่าตวัอย่างนัน้ๆ ประกอบด้วย
ตะกอนท่ีมีขนาดไล่เลี่ยกันมากแค่ไหน ถ้าค่าการเบ่ียงเบนมาตรฐานมีค่าต่ํา (ซึ่งคํานวณจากค่า
เบ่ียงเบนมาตรฐาน)แสดงว่าตวัอย่างนัน้มีการคดัขนาดดีคือตวัอย่างในตะกอนมีขนาดใกล้เคียงกนั 
สว่นตวัอย่างท่ีมีค่าการเบ่ียงเบนมาตรฐานสงู แสดงว่าตวัอย่างนัน้มีการคดัขนาดไม่ดี คือตะกอนใน
ตวัอยา่งมีความหลากหลาย  

ข้อมลูการเบ้ของกราฟ (Skewness) ช่วยในการบอกว่ากราฟการกระจายตวัของตะกอนใน
ตวัอย่างนัน้มีลกัษณะเบ้ไปจากกราฟการกระจายตวัแบบปกติ ซึ่งมีลกัษณะเหมือนกราฟรูประฆงั
คว่ําอย่างไร เช่นเบ้ไปทางตะกอนท่ีมีขนาดละเอียดคือมีตะกอนขนาดละเอียดมากกว่า  หรือเบ้ไป
ทางตะกอนท่ีมีขนาดหยาบ ข้อมลูท่ีเบ้ไปทางตะกอนท่ีมีขนาดละเอียดเรียกวา่ Fine skewed  ข้อมลู
จะอยู่ทางด้านซ้ายของกราฟ ส่วนตัวอย่างท่ีมีกราฟแสดงการเบ้ไปทางตะกอนท่ีมีขนาดหยาบ
เรียกวา่ Coarse skewed  ข้อมลูจะอยูท่างด้านขวาของกราฟ  
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ข้อมลูความแบนของกราฟ (Kurtosis) ช่วยในการบอกว่ากราฟการกระจายตวัของตะกอน
ในตวัอย่างนัน้ มีลกัษณะท่ีแบนหรือแหลมไปจากกราฟการกระจายตวัแบบปกติซึง่มีลกัษณะเหมือน
กราฟรูประฆงัคว่ําอย่างไร คือกราฟมีรูปร่างค่อนข้างแบนคือมีตะกอนหลากหลายขนาด และแต่ละ
ขนาดมีปริมาณใกล้เคียงกันหรือรูปร่างค่อนข้างแหลมคือมีตะกอนขนาดไม่หลากหลาย และมี
ปริมาณตะกอนกลุม่ใดกลุม่หนึ่งคอ่นข้างมากกว่าตะกอนขนาดอ่ืนๆ  ข้อมลูท่ีมีกราฟรูปร่างคอ่นข้าง
แบนเรียกวา่ Platykurtic สว่นตวัอยา่งท่ีมีกราฟรูปร่างคอ่นข้างแหลมเรียกวา่ Leptokurtic 

2.3.2 การหาอายุด้วยวิธีการกระตุ้นด้วยแสง 
2.3.2.1 การเตรียมตวัอย่างสาํหรับวิเคราะห์หาอายุด้วยวิธีการกระตุ้นด้วยแสง 

การเก็บตวัอย่างของชัน้ตะกอนเพ่ือวดัหาอายโุดยวิธีกระตุ้นด้วยแสง ต้องเก็บตวัอย่างให้ได้
นํา้หนักประมาณ 500-700 กรัมเป็นอย่างน้อย ในขัน้ตอนการเตรียมตวัอย่างนัน้ เป็นการเตรียม
ตวัอย่างเพ่ือนําไปวิเคราะห์ 2 ส่วน คือ 1) วิเคราะห์อตัราการแผ่รังสีต่อปี (Annual dose) และ 2) 
วิเคราะห์ค่าปริมาณสญัญาณท่ีมีอยู่ในตวัอย่าง (Equivalent dose) ซึ่งตลอดกระบวนการนบัตัง้แต่
การเก็บตัวอย่างจนถึงกระบวนการวัดสญัญาณจากตวัอย่างนัน้ จําเป็นต้องทําในห้องมืด (Red 
subdue room) เพ่ือป้องกันการสูญเสียสญัญาณอันเน่ืองมาจากแสงท่ีกระตุ้น โดยในขัน้ตอนการ
เตรียมตวัอยา่งนีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือสกดัเฉพาะแร่ควอตซ์ ซึง่นิยมใช้เป็นแร่ตวัแทนในการกําหนดอายุ
ด้วยวิธีกระตุ้นด้วยแสง (Aitken, 1985) รายละเอียดการเตรียมตวัอย่างในแต่ละขัน้ตอนนัน้ (รูปท่ี 
2.7) สรุปได้ดงันี ้
 1. อบตวัอย่างให้แห้ง ท่ีอณุหภมูิ 50-60 องศาเซลเซียส และแบ่งตวัอย่างสว่นหนึ่ง นําไปหา
ปริมาณความชืน้ (Water content) ในตวัอยา่งนัน้ 
 2. บดตวัอย่างท่ีแห้งเบาๆ ด้วยครกไม้ หรือครกสแตนเลส และร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 20 
Mesh (<0.85 mm) ในปริมาณ 250-300 กรัม ใสภ่าชนะพลาสตกิปิด เก็บไว้ท่ีอณุหภมูิห้องประมาณ 
1 สปัดาห์ เพ่ือให้เกิดการสมดลุในตวัอยา่ง  
 3. นําตัวอย่างท่ีร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 20 Mesh ท่ีเหลือ บดด้วยครกไม้ต่อและร่อนผ่าน

ตะแกรงเบอร์ 60 Mesh (ขนาด 250 m) และค้างบนตะแกรงเบอร์ 200 Mesh (ขนาด 74 m) 
 4. นําตวัอย่างจากข้อ 3 ล้างด้วยนํา้กลัน่ประมาณ 10 ครัง้ จากนัน้กดัด้วยกรดไฮโดรคลอริก 
(HCl) ความเข้มข้น 50 % เป็นเวลา 30 นาที โดยใส่ไว้ในเคร่ืองอุ่นตวัอย่าง (Water bath) เพ่ือเร่ง
ปฏิกิริยา หลงัจากนัน้เทกรดทิง้แล้วล้างด้วยนํา้กลัน่อีกประมาณ 10 ครัง้ 
 5. นําตัวอย่างท่ีแห้งสนิทแล้วไปแยกแร่มลทินออกด้วยเคร่ืองแยกแม่เหล็ก Isodynamic 
magnetic separator โดยผา่นกระแสไฟฟ้าขนาด 1.4 แอมแปร์ ท่ีความเอียงประมาณ 25 องศา 
 6. จากนัน้นําตัวอย่าง (ใส่ในถ้วยพลาสติก) มากัดด้วยกรดกัดแก้ว (HF) ท่ีความเข้มข้น
ประมาณ 24% เป็นเวลา 30 นาที เพ่ือกดัผิวแร่ควอตซ์ให้เรียบโดยใสใ่นเคร่ืองอุ่นตวัอย่าง จากนัน้เท
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กรดทิง้ และล้างด้วยนํา้อีประมาณ 10 ครัง้ แล้วจึงเติมกรดเกลือ (HCl) อีกครัง้ ดําเนินการตาม
ขัน้ตอนเหมือนข้อ 4 ตอ่จากนัน้อบให้แห้งเป็นเวลา 1 วนั 
 หลกัจากเสร็จสิน้กระบวนการสกดัแร่ควอตซ์ จะได้ตวัอยา่ง 2 สว่น 
 สว่นท่ี 1 ตวัอยา่งควอตซ์บริสทุธ์ิ สําหรับนําไปวดัคา่ปริมาณรังสีหรือคา่ปริมาณอิเลก็ตรอนท่ี
มีอยูใ่นตวัอยา่ง (Equivalent dose) (รูปท่ี 2.8 ซ้าย) 
 สว่นท่ี 2 คา่ปริมาณความชืน้ในตวัอยา่ง ซึง่จะใช้สาํหรับการคํานวณอตัราการแผรั่งสีตอ่ปี
ของธาตกุมัมนัตรังสีท่ีมีอยูใ่นบริเวณรอบข้าง (Annual Dose) ในขัน้ตอนการคํานวณ 

 

รูปท่ี 2.7 แผนภมูิแสดงกระบวนการปฏิบตังิานการเตรียมตวัอยา่งเพ่ือการวิเคราะห์และ
กําหนดอายดุ้วยวธีิเรืองแสงความร้อน (Takashima and Honda, 1989) 

ตวัอยา่งสําหรับนําไปวเิคราะห์ Annual dose (รูปท่ี 2.8 ขวา) ได้ทําการเตรียมตวัอยา่งแยก
ตา่งหาก โดยมีขัน้ตอนการเตรียมคือ อบตวัอยา่งในตู้อบท่ีอณุหภมูิ 60 องศาเซลเซยีส และทําการชัง่
ตวัอยา่งท่ีแห้งแล้วปริมาณ 500 กรัมเพ่ือนําไปวดัคา่ความเข้มข้นของธาตกุมัมนัตรังสี 

 

รูปท่ี 2.8 ตวัอยา่งสาํหรับวิเคราะห์ Equivalent dose (ซ้าย) และวิเคราะห์  Annual dose (ขวา) 
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2.3.2.2 การวิเคราะห์ค่า Annual dose 

ในการคํานวณอตัราการแผ่กมัมนัตภาพรังสีในธรรมชาติโดยเฉพาะอย่างยิ่งในชัน้ตะกอน  
ธาตกุมัมนัตรังสีท่ีสําคญัได้แก่ ธาตยุเูรเนียม (U), ทอเรียม (Th) และโปแตสเซียม (K) ซึง่ทัง้ 3 ธาตนีุ ้
จะสลายตวัตามหลกัการของคร่ึงชีวิต (Half-Life) ของธาตแุต่ละตวั และในระหว่างการสลายตวัจะ
แผ่รังสีออกมาในปริมาณต่างๆ กันในรูปของรังสีแอลฟา, เบตา และแกมมา นอกจากนีย้ังมีรังสี
บางสว่นท่ีได้รับจากนอกโลกหรืออวกาศ เช่น รังสีคอสมิก (Cosmic ray) แตเ่ป็นสว่นน้อย  

หลงัจากเตรียมตวัอย่างเรียบร้อยแล้ว จากนัน้นําตวัอย่างท่ีได้ไปวิเคราะห์เพ่ือคํานวณหา
ปริมาณความเข้มข้นของธาตตุา่งๆท่ีมีอยูใ่นดนิ ด้วยวิธีทางเทคนิควิธี Gamma Spectrometry โดยท่ี
ผลลพัธ์ท่ีได้ของธาตุยูเรเนียมและทอเรียมมีหน่วยความเข้มข้นเป็น ppm ส่วนธาตุโปแตสเซียมมี
หน่วยความเข้มข้นเป็น % จากนัน้จงึทําการแปลงคา่ท่ีได้จากการวดัเป็นหน่วยท่ีต้องการ คือ Gy โดย
ใช้ตารางมาตรฐานของ Bell (1979) ดงัท่ีแสดงในตารางท่ี 2.3 
ตารางท่ี 2.3 ตารางความสมัพนัธ์ระหว่างความเข้มข้นของธาตกุมัมนัตภาพรังสี (หน่วย ppm หรือ 
%) และอตัราการแผ่รังสีตอ่ปี (หน่วย Gy) (Bell, 1979) 

 
 
 

อนุภาค ความเข้มข้น 
ชนิด radionuclide 

แอลฟา เบตา แกมมา 

Thorium series 1 ppm 232Th    

  - no thoron loss  738 28.6 51.4 

- 100% thoron loss  309 10.3 20.8 

Uranium series 1 ppm 238U    

  -  no radon loss  2783 146.2 114.8 

- 100% radon loss  1262 60.9 5.6 

Natural potassium 1% K2O - 689.3 206.9 

 1% K - 830.3 249.2 

Natural rubidium 100 ppm Rb - 46.4 - 
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จากคา่ Annual dose ท่ีได้ถึงขัน้ตอนนี ้เป็นคา่อตัราการแผ่รังสีตอ่ปีในทางอดุมคติ หรือเป็น
คา่ท่ีได้ 100% โดยท่ีไม่ได้รับผลกระทบซึง่เป็นสาเหตใุห้เกิดการลดทอนของสญัญาณแตอ่ย่างใด แต่
ในทางปฏิบัติสาเหตุของการลดทอนของอัตราการแผ่รังสีนัน้มีอยู่หลายปัจจัยด้วยกัน เช่น การ
ลดทอนของสญัญาณอนัเน่ืองมาจากขนาดของเม็ดตะกอน และการลดทอนอนัเน่ืองมาจากปริมาณ
นํา้หรือความชืน้ท่ีมีอยูใ่นดนิในธรรมชาติ เป็นต้น 

ดงันัน้ สมการอยา่งง่ายของการคํานวณอตัราการแผรั่งสีตอ่ปี (หนว่ย Gy) สามารถแสดงได้ 
ดงันี ้

Dแอลฟา        = K(2.783U+0.783 Th) / (1+1.50W), 
Dเบตา         = B(0.1462U+0.0286Th+0.8303K) / (1+1.25W), 
Dแกมมา       = (0.1148U+0.0514Th+0.2492K) / (1+1.14W), และ 
Dคอสมกิ       = กําหนดให้เป็นคา่ประมาณคงท่ี เทา่กบั 0.15 

กําหนดให้ 
K และ B ขึน้อยูก่บัขนาดของเม็ดตะกอน  
W คือ ปริมาณนํา้หรือความชืน้คดิเป็นร้อยละท่ีอยูใ่นช่องวา่งของตะกอน 

2.3.2.3 การวิเคราะห์ค่า Equivalent dose 

เน่ืองจากเทคโนโลยีท่ีมีอยู่ในปัจจุบัน ไม่สามารถวัดค่ากัมมันตภาพรังสี หรือ Equivalent 
Dose ในหน่วยกมัมนัตภาพรังสี (หน่วย Gy) ได้โดยตรง ดงันัน้จึงมีการคิดค้นวิธีการเพ่ือให้ได้มาซึง่ค่า
กัมมนัตภาพรังสีท่ีมีอยู่ในตวัอย่าง ในหน่วยท่ีเราต้องการ ในท่ีนีเ้ราใช้เคร่ืองมือกระตุ้นด้วยแสงและ
ตรวจวดัปริมาณการเรืองแสงของตวัอย่างเป็นเคร่ืองมือในการตรวจวดั ซึ่งเคร่ืองมือนีเ้รียกว่า RISO 
TL/OSL CONTROLLER MODEL DA-20 (รูปท่ี 2.9) 

  
รูปท่ี 2.9 เคร่ือง RISO TL/OSL CONTROLLER MODEL DA-20 และสว่นประกอบเคร่ือง 
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หลกัการของการวดัปริมาณกมัมนัตภาพรังสีนัน้เร่ิมต้นจากการกระตุ้นด้วยแสง ซึ่งเมื่อถูก
กระตุ้ นด้วยแสง อิเล็กตรอนจะปลดปล่อยพลังงานออกมาในรูปของการเรืองแสง จากนัน้วัด
ปริมาณโฟตอนของแสง ด้วยหัววัดแสง (Photo detector) และขยายสัญญาณให้เด่นชัดขึน้ด้วย
เคร่ืองขยายสัญญาณ (Photo multiplier) ผลท่ีได้จากการตรวจวัด แสดงอยู่ในรูปความสัมพันธ์
ระหว่างเวลาท่ีกระตุ้นด้วยแสงในหน่วยวินาที (แกนแนวนอน) ตอ่ปริมาณอิเล็กตรอนท่ีตรวจวดัได้ใน
แต่ละช่วงเวลา ในหน่วย count/sec (แกนตัง้) กราฟความสมัพนัธ์นีเ้รียกว่า “OSL decay curve” 
(รูปท่ี 2.10 ซ้าย) 

ในการกําหนดอายตุ้องหาความสมัพนัธ์ระหว่างปริมาณอิเล็กตรอน (หน่วย coun/sec) ท่ีได้
จากการตรวจวัดด้วยเคร่ือง  RISO TL/OSL CONTROLLER MODEL DA-20 และค่า
กัมมันตภาพรังสีในหน่วย Gy โดยการสร้างกราฟความสมัพันธ์ท่ีเรียกว่า “Growth curve” (รูปท่ี 
2.10 ขวา)  

 

รูปท่ี 2.10 “OSL decay curve” (ซ้าย) และ “Growth curve” (ขวา) จากตวัอยา่ง TTL8 
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บทที่ 3 

ผลการศกึษาและการวิเคราะห์ข้อมูล (Result and Interpretation) 

 ผลจากการศึกษาในห้องปฏิบตัิการ แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ ผลการวิเคราะห์ลกัษณะ
ทางกายภาพของตะกอน ผลการวิเคราะห์ขนาดเม็ดตะกอน และผลการหาอายดุ้วยวิธีกระตุ้นด้วย
แสง (OSL) 

3.1 การวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพของตะกอน 
 ผลการวิเคราะห์ลกัษณะทางกายภาพซึ่งประกอบด้วยองค์ประกอบทางแร่ของตะกอน 
ลกัษณะความกลมมน และความเป็นทรงกลมของตวัอย่างตะกอนแสดงในตารางท่ี 3.1 
 ผลการวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพของตะกอน ด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบสองตา 
(Binocular microscope) พบว่าองค์ประกอบทางแร่ของตะกอนโดยรวมจากการเปรียบเทียบกบั
แผนภมูิแสดงเปอร์เซ็นต์องค์ประกอบของตะกอนจากของ Fritz and Moore (1988) พบวา่ตวัอย่าง
ประกอบด้วยแร่ควอตซ์ประมาณ 95-99% และมีแร่หนกัจําพวกแมกนีไทต์ปะปนบ้างเล็กน้อย (รูป
ท่ี 3.1) คา่ปริมาณแร่องค์ประกอบในตวัอยา่งแสดงในตารางท่ี 3.1  
 ลักษณะความกลมมน (Rondness) จากการเปรียบเทียบกับพืน้ผิวมาตรฐานท่ีเป็น
แผนภมูิของ Powers (1953) พบว่าตวัอย่างตะกอนในหลมุ TTL1 และ TTL2 มีความกลมมนปาน
กลาง และตวัอยา่งในหลมุ TTL2-TTL8 มีความกลมมนสงู (รูปท่ี 3.1) ซึง่ความกลมมนของตวัอย่าง
ตะกอนแต่ละหลมุแสดงในตารางท่ี 3.1  
 ความเป็นทรงกลมของตวัอยา่งจากการเปรียบเทียบกบัรูปร่างมาตรฐานท่ีเป็นแผนภมูิของ 
Powers (1953) พบว่าตวัอย่างตะกอนในหลมุ TTL1-TTL8 มีความเป็นทรงกลมสงู (รูปท่ี 3.1) ค่า
ความเป็นทรงกลมของตวัอย่างตะกอนในแตล่ะหลมุแสดงในตารางท่ี 3.1 
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ตารางท่ี 3.1 แสดงลกัษณะทางกายภาพของตะกอนตวัอยา่ง TTL1-TTL8 

Sample 
Mineral Composition (%) 

Sphericity Roundness 
Quartz Heavy Mineral 

TTL1-1 95 5 High Sub-rounded 
TTL1-2 97 3 High Sub-rounded 
TTL1-3 98 2 High Sub-rounded 
TTL1-4 99 1 High Sub-rounded 
TTL1-5 98 2 High Sub-rounded 
TTL2-1 99 1 High Sub-rounded 
TTL2-2 99 1 High Sub-rounded 
TTL2-3 99 1 High Sub-rounded 
TTL2-4 99 1 High Sub-rounded 
TTL3-1 99 1 High Sub-rounded 
TTL3-2 99 1 High Sub-rounded 
TTL3-3 99 1 High Rounded 
TTL3-4 99 1 High Rounded 
TTL4-1 100 0 High Rounded 
TTL4-2 99 1 High Rounded 
TTL4-3 99 1 High Rounded 
TTL5-1 100 0 High Rounded 
TTL5-2 100 0 High Rounded 
TTL5-3 99 1 High Rounded 
TTL6-1 99 1 High Rounded 
TTL6-2 99 1 High Rounded 
TTL6-3 99 1 High Rounded 
TTL7-1 99 1 High Rounded 
TTL7-2 99 1 High Rounded 
TTL7-3 99.5 0.5 High Rounded 
TTL7-4 99 1 High Rounded 
TTL8-1 99 1 High Rounded 
TTL8-2 99 1 High Rounded 
TTL8-3 99 1 High Rounded 
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รูปท่ี 3.1 ลกัษณะทางกายภาพของตะกอนจากหลมุ TTL1-TTL8 กําลงัขยาย 4X 

 

 

TTL1 TTL2 

TTL3 TTL4 

TTL5 TTL6 

TTL7 TTL8 
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3.2 การวิเคราะห์ขนาดตะกอน 
 ผลการวิเคราะห์ขนาดตะกอนจากเคร่ือง Mastersizer สําหรับตัวอย่างจากหลุม TTL1, 
TTL3, TTL5 และ TTL7 โดยตะกอนท่ีแยกได้มีขนาดดังนี ้ทรายหยาบมาก, ทรายหยาบ, ทราย
ขนาดปานกลาง, ทรายละเอียด, ทรายละเอียดมาก, ทรายแป้งหยาบ และทรายแป้งถึงดินเหนียว 
นํา้หนกัตะกอนแต่ละกลุ่มแสดงไว้ในตารางท่ี 3.2 
 ผลการวิเคราะห์ขนาดตะกอนจากเคร่ือง Mechanical Sieve สําหรับตัวอย่างจากหลุม 
TTL2, TTL4, TTL6 และ TTL8 โดยตะกอนท่ีแยกได้มีขนาดดังนี ้ทรายหยาบมาก, ทรายหยาบ, 
ทรายขนาดปานกลาง, ทรายละเอียด, ทรายละเอียดมาก, ทรายแป้งหยาบ และทรายแป้งถึงดิน
เหนียว นํา้หนกัตะกอนแตล่ะกลุม่แสดงไว้ในตารางท่ี 3.3 
 เปอร์เซ็นต์ของตะกอนขนาดต่างๆ สามารถนําไปคํานวณค่าทางสถิติ (Logarithmic 
method of moments; Krumbein และ Pettijohn, 1938) ผลการคํานวณค่าทางสถิติแสดงไว้ใน
ตารางท่ี 3.4 
 โดยในการคํานวณใช้สตูรต่อไปนี ้
 1) คา่เฉล่ียของขนาดเม็ดตะกอน (Mean Phi, Xഥ) 

    Xഥ =∑ fmϕ 

ଵ଴଴
 

 2) คา่การเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard deviation, σ) 

    σ = ට∑୤ሺmϕെX̅ϕ ሻమ

ଵ଴଴
 

 3) ข้อมลูการเบ้ของกราฟ (Skewness, Sk) 

    Sk
∑ ୤ሺmϕെX̅ϕ ሻయ

100σϕ3
 

 4) ข้อมลูความแบนของกราฟ (Kurtosis, K) 

    K = 
∑ ୤ሺmϕെX̅ϕ ሻర

100σϕ4
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ตารางที่ 3.2 แสดงขนาดตะกอนวเิคราะห์ด้วยเครื่อง Mastersizer ตวัอยา่ง TTL1, TTL3, TTL5 และ TTL7 

Grain Size Phi TTL1-1 TTL1-2 TTL1-3 TTL1-4 TTL1-5 TTL3-1 TTL3-2 TTL3-3 
Very Coarse Sand 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Coarse Sand 1 1.917 0 0 0 0 0 0 0 
Medium Sand 2 35.701 29.782 2.566 0 8.719 22.499 19.349 23.258 

Fine Sand 3 39.27 40.6 51.184 41.336 57.05 69.659 66.798 68.773 
Very Fine Sand 4 21.327 26.694 43.649 57.024 33.301 5.985 11.534 7.286 

Silt 5 1.786 2.923 2.6 1.641 0.929 1.856 2.318 0.683 
Total (%)   100 100 100 100 100 100 100 100 

 

Grain Size Phi TTL3-4 TTL5-1 TTL5-2 TTL5-3 TTL7-1 TTL7-2 TTL7-3 TTL7-4 
Very Coarse Sand 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Coarse Sand 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
Medium Sand 2 17.504 12.774 3.44 2.795 16.363 22.05 13.587 22.641 

Fine Sand 3 72.323 63.177 65.948 63.622 69.498 63.354 69.751 53.21 
Very Fine Sand 4 10.097 22.844 29.083 32.29 13.063 14.381 16.507 21.903 

Silt 5 0.076 1.204 1.525 1.294 1.074 0.216 0.155 2.246 
Total (%)   100 99.999 99.996 100 99.998 100 100 100 
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ตารางที่ 3.3 แสดงขนาดตะกอนวเิคราะห์ด้วยเครื่อง Mechanical Sieve ตวัอยา่ง TTL2, TTL4, TTL6 และ TTL8 

Grain Size Phi TTL2-1 TTL2-2 TTL2-3 TTL2-4 TTL4-1 TTL4-2 TTL4-3 

Very Coarse Sand 0 0 0 0 0 0 0 0 
Coarse Sand 1 0.239 0.222 4.422 0.154 0.134 0.228 0.115 
Medium Sand 2 0.372 0.400 1.616 0.264 25.698 31.208 14.777 

Fine Sand 3 40.940 30.316 27.984 30.329 67.932 62.588 79.493 
Very Fine Sand 4 54.210 69.045 65.371 69.074 5.904 5.588 5.547 

Silt 5 0 0 0.541 0.172 0.185 0 0 
Total (%)   95.760 99.983 99.935 99.994 99.853 99.613 99.933 

 

Grain Size Phi TTL6-1 TTL6-2 TTL6-3 TTL8-1 TTL8-2 TTL8-3 

Very Coarse Sand 0 0 0 0 0 0 0 
Coarse Sand 1 0 0.407 0.104 0.468 0.275 0.028 
Medium Sand 2 0.532 0.734 0.482 9.698 8.098 7.048 

Fine Sand 3 14.983 9.492 81.538 68.960 78.501 89.645 
Very Fine Sand 4 81.950 85.064 16.476 20.849 12.761 2.900 

Silt 5 1.235 1.231 0 0 0 0 
Total (%)   98.699 96.928 98.601 99.976 99.634 99.622 
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ตารางที่ 3.4 แสดงคา่ทางสถิติจากการคํานวณทางตะกอนด้วย Logarithmic method of moments 

Sample ܆ഥ 
Sorting Skewness Kurtosis 

ો Sorting Sk Skewness K Kurtosis 
TTL1-1 2.43 0.77 Moderately sorted 0.3 Symmetrical 2.63 Mesokurtic 
TTL1-2 2.64 0.76 Moderately sorted 0.30 Symmetrical 2.59 Mesokurtic 
TTL1-3 3.04 0.51 Moderately well sorted 0.45 Fine skewed 3.07 Mesokurtic 
TTL1-4 3.16 0.42 Well sorted 0.40 Symmetrical 3.22 Mesokurtic 
TTL1-5 2.87 0.51 Moderately well sorted 0.29 Symmetrical 2.89 Mesokurtic 

TTL2-1 2.93 0.52 Moderately Well Sorted 0.17 Symmetrical 2.27 Mesokurttic 
TTL2-2 3.18 0.49 Well sorted -1.17 Coarse skewed 3.87 Leptokurtic 
TTL2-3 3.06 0.74 Moderately Sorted -1.88 Very coarse skewed 6.71 Leptokurtic 
TTL2-4 3.19 0.48 Well sorted -1.04 Coarse skewed 3.36 Mesokurttic 

TTL3-1 2.51 0.59 Moderately well sorted 3.50 Very fine skewed 21.85 Very Leptokurtic 
TTL3-2 2.62 0.64 Moderately well sorted 2.88 Very fine skewed 15.92 Very Leptokurtic 
TTL3-3 2.47 0.48 Well sorted 2.29 Very fine skewed 17.26 Very Leptokurtic 
TTL3-4 2.55 0.41 Well sorted 2.30 Very fine skewed 17.84 Very Leptokurtic 

TTL4-1 2.30 0.54 Moderately Well Sorted -0.08 Symmetrical 3.40 Mesokurttic 
TTL4-2 2.23 0.56 Moderately Well Sorted -0.39 Symmetrical 2.70 Mesokurttic 
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Sample ܆ഥ 
Sorting Skewness Kurtosis 

ો Sorting Sk Skewness K Kurtosis 

TTL4-3 2.40 0.45 Well sorted -0.49 Coarse skewed 4.90 Leptokurtic 

TTL5-1 2.76 0.55 Moderately well sorted 1.63 Very fine skewed 10.76 Very Leptokurtic 

TTL5-2 2.89 0.53 Moderately well sorted 2.70 Very fine skewed 18.21 Very Leptokurtic 

TTL5-3 2.92 0.47 Well sorted 2.10 Very fine skewed 14.88 Very Leptokurtic 

TTL6-1 3.31 0.40 Well sorted -1.26 Coarse skewed 5.50 Leptokurtic 

TTL6-2 3.33 0.41 Well sorted -2.03 Very coarse skewed 13.04 Very Leptokurtic 

TTL6-3 2.62 0.39 Well sorted 1.60 Very fine skewness 5.64 Leptokurtic 

TTL7-1 2.61 0.53 Moderately well sorted 2.31 Very fine skewed 14.98 Very Leptokurtic 

TTL7-2 2.55 0.48 Well sorted 0.42 Fine skewed 3.13 Mesokurtic 

TTL7-3 2.65 0.43 Well sorted 0.40 Symmetrical 3.17 Mesokurtic 

TTL7-4 2.69 0.70 Moderately sorted 1.60 Very fine skewed 9.12 Very Leptokurtic 

TTL8-1 2.60 0.56 Moderately Well Sorted -0.13 Coarse skewed 3.76 Leptokurtic 

TTL8-2 2.53 0.47 Well sorted 0.04 Coarse skewed 5.28 Leptokurtic 

TTL8-3 2.45 0.31 Very well sorted -0.91 Coarse skewed 9.87 Very Leptokurtic 
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 หลุม TTL1 
 ขนาดตะกอนในช่วงความลกึ 0-100 เซนติเมตรจากพืน้ผิวมีค่าเฉลี่ยของขนาดเม็ดตะกอน
ในช่วง 2.93-3.19 phi คือประกอบด้วยตะกอนขนาดทรายละเอียดถึงทรายละเอียดมาก ค่าการ
เบ่ียงเบนมาตรฐานในช่วง 0.42-0.77 แสดงถึงตะกอนมีการคดัขนาดดีปานกลางจนถึงดีมาก จาก
ข้อมลูการเบ้ของกราฟแสดงในรูปท่ี 3.2 แสดงถึงการเบ้ไปทางตะกอนละเอียดมากกว่า และจาก
ผลข้อมลูความแบนของกราฟ กราฟแสดงลกัษณะแหลมไปจากกราฟการกระจายตวัแบบปกติคือ
มีตะกอนขนาดละเอียดในปริมาณมากในตวัอย่างนี ้ การเปล่ียนแปลงของตะกอนในแนวด่ิงพบ
ลกัษณะตะกอนมีขนาดหยาบขึน้ไปทางด้านบน (coarsening upward) คาดว่าน่าจะเน่ืองมาจาก
ตะกอนหน้าหาดท่ีมีอยู่ปัจจุบันมีปริมาณตะกอนหยาบมากกว่ามาสะสมปิดทับอยู่ด้านบน
เน่ืองมาจากหลมุ TTL1 อยูไ่ม่ไกลกบัชายหาดปัจจบุนั (ประมาณ 300 เมตร)  

 หลุม TTL2 
 ขนาดตะกอนในช่วงความลกึ 0-120 เซนติเมตรจากพืน้ผิวมีค่าเฉลี่ยของขนาดเม็ดตะกอน
ในช่วง 2.4-3.16 phi คือประกอบด้วยตะกอนขนาดทรายละเอียดถึงทรายละเอียดมาก ค่าการ
เบ่ียงเบนมาตรฐานในช่วง 0.48-0.74 แสดงถึงตะกอนมีการคัดขนาดดีปานกลางจนถึงดี จาก
ข้อมลูการเบ้ของกราฟแสดงในรูปท่ี 3.3 แสดงถึงการเบ้ไปทางตะกอนละเอียดมากกว่า และจาก
ผลข้อมลูความแบนของกราฟ กราฟแสดงลกัษณะใกล้เคียงกบักราฟการกระจายตวัแบบปกติคือมี
ตะกอนขนาดหยาบและตะกอนขนาดละเอียดปะปนในปริมาณท่ีใกล้เคียงกัน การเปล่ียนแปลง
ของตะกอนในแนวดิ่งพบลกัษณะตะกอนมีขนาดหยาบขึน้ไปทางด้านบน (coarsening upward)  

 หลุม TTL3 
 ขนาดตะกอนในช่วงความลกึ 0-100 เซนติเมตรจากพืน้ผิวมีค่าเฉลี่ยของขนาดเม็ดตะกอน
ในช่วง 2.47-2.62 phi คือประกอบด้วยตะกอนขนาดทรายละเอียด ค่าการเบ่ียงเบนมาตรฐาน
ในช่วง 0.41-0.59 แสดงถึงตะกอนมีการคดัขนาดดี จากข้อมูลการเบ้ของกราฟแสดงในรูปท่ี 3.4
แสดงถึงการเบ้ไปทางตะกอนละเอียดมากกว่า และจากผลข้อมลูความแบนของกราฟ กราฟแสดง
ลักษณะแหลมไปจากกราฟการกระจายตัวแบบปกติ มีค่าข้อมูลความแบนของกราฟอยู่ในช่วง 
Very Leptokurtic ทัง้หมด คือตะกอนขนาดละเอียดในปริมาณมากในตวัอย่างนี ้การเปล่ียนแปลง
ของตะกอนในแนวดิ่งพบลกัษณะตะกอนมีขนาดหยาบขึน้ไปทางด้านบน (coarsening upward)  
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 หลุม TTL4 
 ขนาดตะกอนในช่วงความลกึ 0-120 เซนติเมตรจากพืน้ผิวมีค่าเฉลี่ยของขนาดเม็ดตะกอน
ในช่วง 2.23-2.4  phi คือประกอบด้วยตะกอนขนาดทรายละเอียด ค่าการเบ่ียงเบนมาตรฐาน
ในช่วง 0.45-0.56 แสดงถึงตะกอนมีการคดัขนาดดีปานกลางจนถึงดี จากข้อมลูการเบ้ของกราฟ
แสดงในรูปท่ี 3.5 แสดงถึงการเบ้ไปทางตะกอนหยาบมากกวา่หรือมีขนาดตะกอนใกล้เคียงกนั และ
จากผลข้อมลูความแบนของกราฟ กราฟแสดงลกัษณะใกล้เคียงกบักราฟการกระจายตวัแบบปกติ
คือมีตะกอนขนาดหยาบและตะกอนขนาดละเอียดปะปนในปริมาณท่ีอาจจะใกล้เคียงกัน  การ
เปลี่ยนแปลงของตะกอนในแนวดิ่งพบลักษณะตะกอนมีขนาดหยาบขึน้ไปทางด้านบน 
(coarsening upward)  

 
รูปท่ี 3.2 ลําดบัชัน้หินจากหลมุ TTL1 และคา่ทางสถิติของตะกอน 

 

รูปท่ี 3.3 ลําดบัชัน้หินจากหลมุ TTL2 และคา่ทางสถิตขิองตะกอน 
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รูปท่ี 3.4 ลําดบัชัน้หินจากหลมุ TTL3 และคา่ทางสถิติของตะกอน 

 
รูปท่ี 3.5 ลําดบัชัน้หินจากหลมุ TTL4 และคา่ทางสถิติของตะกอน 

 หลุม TTL5 
 ขนาดตะกอนในช่วงความลกึ 0-120 เซนติเมตรจากพืน้ผิวมีค่าเฉลี่ยของขนาดเม็ดตะกอน
ในช่วง 2.76-2.92 phi คือประกอบด้วยตะกอนขนาดทรายละเอียด ค่าการเบ่ียงเบนมาตรฐาน
ในช่วง 0.47-0.55 แสดงถึงตะกอนมีการคดัขนาดดีปานกลางจนถึงดี จากข้อมลูการเบ้ของกราฟ
แสดงในรูปท่ี 3.6 แสดงถึงการเบ้ไปทางตะกอนละเอียดมากกว่า และจากผลข้อมลูความแบนของ
กราฟ กราฟแสดงลกัษณะแหลมไปจากกราฟการกระจายตวัแบบปกติมีค่าข้อมลูความแบนของ
กราฟอยู่ในช่วง Very Leptokurtic ทัง้หมด คือมีตะกอนขนาดละเอียดในปริมาณมากในตวัอยา่งนี ้
การเปล่ียนแปลงของตะกอนในแนวด่ิงพบลักษณะตะกอนมีขนาดหยาบขึน้ไปทางด้านบน 
(coarsening upward) โดยตะกอนด้านล่างของหลุม TTL5 อาจสะสมตัวพร้อมกับกับตะกอนใน
สว่นบนของหลมุ TTL6 เมื่อพจิารณาจากขนาดเม็ดตะกอนและการคดัขนาดท่ีใกล้เคียงกนั  
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 หลุม TTL6 
 ขนาดตะกอนในช่วงความลกึ 0-100 เซนติเมตรจากพืน้ผิวมีค่าเฉลี่ยของขนาดเม็ดตะกอน
ในช่วง 2.62-3.33 phi คือประกอบด้วยตะกอนขนาดทรายละเอียดถึงทรายละเอียดมาก ค่าการ
เบ่ียงเบนมาตรฐานในช่วง 0.39-0.41 แสดงถึงตะกอนมีการคัดขนาดดีปานกลางจนถึงดี จาก
ข้อมลูการเบ้ของกราฟแสดงในรูปท่ี 3.7 แสดงถึงการเบ้ไปทางตะกอนหยาบมากกว่า และจากผล
ข้อมลูความแบนของกราฟ กราฟแสดงลกัษณะไม่แหลมไปจากกราฟการกระจายตวัแบบปกติคือมี
ตะกอนขนาดหยาบและตะกอนขนาดละเอียดปะปนในปริมาณท่ีอาจจะใกล้เคียงกัน  การ
เปลี่ยนแปลงของตะกอนในแนวดิ่งพบลกัษณะตะกอนมีขนาดละเอียดขึน้ไปทางด้านบน (Fining-
upward) ตะกอนส่วนล่างของหลุม TTL6 มีขนาดใกล้เคียงกับตะกอนในส่วนบนของหลมุ TTL7 
คาดว่าน่าจะเกิดจากการตกสะสมตวัพร้อมกบัตะกอนสว่นบนของหลมุ TTL7  

 หลุม TTL7 
 ขนาดตะกอนในช่วงความลกึ 0-100 เซนติเมตรจากพืน้ผิวมีค่าเฉลี่ยของขนาดเม็ดตะกอน
ในช่วง 2.55-2.69 phi คือประกอบด้วยตะกอนขนาดทรายละเอียด ค่าการเบ่ียงเบนมาตรฐาน
ในช่วง 0.43-0.70 แสดงถึงตะกอนมีการคดัขนาดดีปานกลางจนถึงดี จากข้อมลูการเบ้ของกราฟ
แสดงในรูปท่ี 3.8 แสดงถึงการเบ้ไปทางตะกอนละเอียดมากกว่า และจากผลข้อมลูความแบนของ
กราฟ กราฟแสดงลกัษณะแหลมไปจากกราฟการกระจายตวัแบบปกติมีค่าข้อมลูความแบนของ
กราฟอยูใ่นช่วง Very Leptokurtic ทัง้หมด คือมีตะกอนขนาดละเอียดในปริมาณมากในตวัอยา่งนี ้
การเปล่ียนแปลงของตะกอนในแนวดิ่งพบลักษณะตะกอนมีขนาดหยาบขึน้ไปทางด้านบน 
(coarsening upward) โดยตะกอนสว่นล่างของหลมุ TTL7 มีขนาดใกล้เคียงกบัตะกอนในส่วนบน
ของหลมุ TTL8  

 หลุม TTL8 
 ขนาดตะกอนในช่วงความลกึ 0-120 เซนติเมตรจากพืน้ผิวมีค่าเฉลี่ยของขนาดเม็ดตะกอน
ในช่วง 2.45-2.6 phi คือประกอบด้วยตะกอนขนาดทรายละเอียด คา่การเบ่ียงเบนมาตรฐานในช่วง
0.31-0.56 แสดงถึงตะกอนมีการคัดขนาดดีปานกลางจนถึงดีมาก จากข้อมูลการเบ้ของกราฟ
แสดงในรูปท่ี 3.9 แสดงถึงการเบ้ไปทางตะกอนหยาบมากกว่า และจากผลข้อมูลความแบนของ
กราฟ กราฟแสดงลกัษณะใกล้เคียงกบักราฟการกระจายตวัแบบปกติคือมีตะกอนขนาดหยาบและ
ตะกอนขนาดละเอียดปะปนในปริมาณท่ีใกล้เคียงกนั  การเปล่ียนแปลงของตะกอนในแนวดิ่งพบ
ลกัษณะตะกอนมีขนาดละเอียดขึน้ไปทางด้านบน (Fining-upward) เลก็น้อย 
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รูปท่ี 3.6 ลําดบัชัน้หินจากหลมุ TTL5 และคา่ทางสถิติของตะกอน 

 
รูปท่ี 3.7 ลําดบัชัน้หินจากหลมุ TTL6 และคา่ทางสถิติของตะกอน 
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รูปท่ี 3.8 ลําดบัชัน้หินจากหลมุ TTL7 และคา่ทางสถิติของตะกอน 

 
รูปท่ี 3.9 ลําดบัชัน้หินจากหลมุ TTL8 และคา่ทางสถิติของตะกอน 

จากการศึกษาค่าทางสถิติของตะกอนในหลมุ TTL1-TTL8 พบว่าหลมุ TTL1-TTL7 มีการ
เปล่ียนแปลงของในแนวดิ่งของตะกอนโดยมีขนาดหยาบขึน้ไปทางด้านบน (coarsening upward) 
และในหลุม TTL8 พบลักษณะการเปลี่ยนแปลงตะกอนในแนวดิ่งเป็นลักษณะตะกอนมีขนาด
ละเอียดขึน้ไปทางด้านบน (Fining-upward) เล็กน้อย โดยแนวโน้มของการเกิดลักษณะทัง้ 
coarsening upward และ Fining-upward น่าจะสัมพนัธ์กับปริมาณตะกอนท่ีเข้ามาสะสมตัวใน
ระบบโดยมีกระแสนํา้ชายฝ่ังและคล่ืนเป็นตวักลางในการพดัพาตะกอน เน่ืองจากกระแสนํา้ชายฝ่ัง
อาจมีการพดัพาตะกอนหยาบหรือละเอียดมาสะสมในปริมาณท่ีไม่เท่ากนั ขึน้อยู่กบัแหล่งกําเนิด
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ของตะกอน และทิศทางกระแสนํา้ชายฝ่ังท่ีมีอิทธิพลมากในแต่ละช่วง นอกจากนีค้ล่ืนและพายซุดั
ฝ่ังก็อาจเป็นตวัการท่ีพดัพาเอาตะกอนหยาบมาสะสมได้ในบางช่วงเวลา 

3.3 การวิเคราะห์หาอายุด้วยวิธีการกระตุ้นด้วยแสง (OSL) 
3.3.1 การวิเคราะห์ค่า Annual dose 
 ผลจากการวิเคราะห์ความเข้มข้นของธาตุกัมมันตรังสีท่ีสําคัญได้แก่ ยูเรเนียม (U), 
ทอเรียม (Th) และโปแตสเซียม (K) ในตัวอย่างตะกอน TTL1-TTL8 จากภาควิชาวิศวกรรม
นิวเคลียร์ คณะวศิวกรรมศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลยัแสดงผลดงัตารางท่ี 3.5 
 คํานวณอตัราการแผ่รังสีของธาตุกมัมนัตรังสีท่ีสําคญัได้แก่ ยูเรเนียม (U), ทอเรียม (Th) 
และ โปแตสเซียม (K) ในตัวอย่างตะกอน TTL1-TTL8 ด้วยสมการ (Belle (1979) และ Atiken 
(1985)) 
 ดงันัน้ สมการอยา่งง่ายของการคํานวณอตัราการแผ่รังสีตอ่ปี (หน่วย Gy) ดงันี ้

Dแอลฟา        = K(2.783U+0.783 Th) / (1+1.50W), 
Dเบตา         = B(0.1462U+0.0286Th+0.8303K) / (1+1.25W), 
Dแกมมา       = (0.1148U+0.0514Th+0.2492K) / (1+1.14W), และ 
Dคอสมกิ       = กําหนดให้เป็นคา่ประมาณคงท่ี เท่ากบั 0.15 

กําหนดให้ 
K และ B ขึน้อยูก่บัขนาดของเม็ดตะกอน  
W คือ ปริมาณนํา้หรือความชืน้คิดเป็นร้อยละท่ีอยูใ่นช่องวา่งของตะกอนดิน 

 ผลจากการวิเคราะห์การแผรั่งสีธาตกุมัมนัตรังสีท่ีสําคญัได้แก่ ยเูรเนียม (U), ทอเรียม (Th) 
และโปแตสเซียม (K) ในตัวอย่างตะกอน TTL1-TTL8 ในหน่วยเกรย์ต่อปี (Gy/ka) แสดงผลดัง
ตารางท่ี 3.5 

3.3.2 การวิเคราะห์ค่า Equivalent dose 
 การวดัปริมาณกมัมนัตภาพรังสีนัน้ผลที่ได้จะแสดงเป็นกราฟความสมัพนัธ์ระหว่างเวลาท่ี
กระตุ้นด้วยแสงในหน่วยวินาที (แกนนอน)ต่อปริมาณอิเล็กตรอนท่ีตรวจวดัได้ในแต่ละช่วงเวลาใน
หน่วย count/sec (แกนตัง้) เ รียกว่า “OSL decay curve” และกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง
อตัราส่วนค่าปริมาณอิเล็กตรอนต่อปริมาณในธรรมชาติ (OSL-ratio) และระยะเวลาท่ีอาบรังสี (s) 
เรียกว่า “Growth curve” ซึ่งระยะเวลาท่ีอาบรังสีสามารถแปลงเป็นหน่วย Gy ได้ด้วยการคณูด้วย 
0.141  
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การคํานวณอายดุ้วยวิธีกระตุ้นด้วยแสง (OSL) สามารถคํานวณได้จากสมการ
ความสมัพนัธ์ 
  อาย ุ=  Equivalent dose (Gy) 
   Annual dose (Gy/ka) 

ผลการวิเคราะห์ปริมาณกัมมันตภาพรังสีในตัวอย่างตะกอนทัง้ 8 ตัวอย่าง สามารถ
แสดงผลด้วยกราฟในรูปท่ี 3.10 – 3.17 สําหรับตวัอยา่ง TTL1-TTL8 ตามลําดบั 

 

 

รูปท่ี 3.10 OSL decay curve (บน) และ Growth curve (ลา่ง) ของตะกอนตวัอย่าง TTL1 
จากกราฟแสดงคา่ Natural (เส้น/จดุสีดํา) = 0.169 Gy และตวัอยา่งอาบรังสีเบต้าท่ีทราบคา่ใน

หน่วย s คือ จดุสีนํา้เงิน = 1s, จดุสีเขียว = 2s และจดุสีแดง = 3s 

0

1

1

2

0 2 4 6 8 10

OS
L-

int
en

sit
y (

co
un

t/s
ec

)

Exposure Time (S)

OSL decay curve of sample TTL1
N

1

2

3

y = -0.2117x2 + 1.0699x
R² = 0.97520

0.5

1

1.5

0 1 2 3 4

OS
L-

ra
tio

Irradiated Time (S)

Growth curve of sample TTL1



41 
 

 

 

รูปท่ี 3.11 OSL decay curve (บน) และ Growth curve (ลา่ง) ของตะกอนตวัอย่าง TTL2 
จากกราฟแสดงคา่ Natural (เส้น/จดุสีดํา) = 0.310 Gy และตวัอยา่งอาบรังสีเบต้าท่ีทราบคา่ใน

หน่วย s คือ จดุสีนํา้เงิน = 2s, จดุสีเขียว = 4s และจดุสีแดง = 6s 
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รูปท่ี 3.12 OSL decay curve (บน) และ Growth curve (ลา่ง) ของตะกอนตวัอย่าง TTL3 
จากกราฟแสดงคา่ Natural (เส้น/จดุสีดํา) = 0.792 Gy และตวัอยา่งอาบรังสีเบต้าท่ีทราบคา่ใน

หน่วย s คือ จดุสีนํา้เงิน = 5s, จดุสีเขียว = 10s และจดุสีแดง = 15s 
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รูปท่ี 3.13 OSL decay curve (บน) และ Growth curve (ลา่ง) ของตะกอนตวัอย่าง TTL4 
จากกราฟแสดงคา่ Natural (เส้น/จดุสีดํา) = 1.417 Gy และตวัอยา่งอาบรังสีเบต้าท่ีทราบคา่ใน

หน่วย s คือ จดุสีนํา้เงิน = 5s, จดุสีเขียว = 10s และจดุสีแดง = 15s 
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รูปท่ี 3.14 OSL decay curve (บน) และ Growth curve (ลา่ง) ของตะกอนตวัอย่าง TTL5 
จากกราฟแสดงคา่ Natural (เส้น/จดุสีดํา) = 0.789 Gy และตวัอยา่งอาบรังสีเบต้าท่ีทราบคา่ใน

หน่วย s คือ จดุสีนํา้เงิน = 1s, จดุสีเขียว = 2s และจดุสีแดง = 3s 
 

 

0

1

2

3

4

0 2 4 6 8 10

OS
L-

int
en

sit
y (

co
un

t/s
ec

)

Exposure Time (S)

OSL decay curve of sample TTL5
N

5

10

15

y = -0.0033x2 + 0.1514x
R² = 0.9939

0

0.5

1

1.5

2

0 5 10 15 20

OS
L-

ra
tio

Irradiated Time (S)

Growth curve of sample TTL5



45 
 

 

 

รูปท่ี 3.15 OSL decay curve (บน) และ Growth curve (ลา่ง) ของตะกอนตวัอย่าง TTL6 
จากกราฟแสดงคา่ Natural (เส้น/จดุสีดํา) = 1.424 Gy และตวัอยา่งอาบรังสีเบต้าท่ีทราบคา่ใน

หน่วย s คือ จดุสีนํา้เงิน = 7s, จดุสีเขียว = 14s และจดุสีแดง = 21s 
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รูปท่ี 3.16 OSL decay curve (บน) และ Growth curve (ลา่ง) ของตะกอนตวัอย่าง TTL7 
จากกราฟแสดงคา่ Natural (เส้น/จดุสีดํา) = 2.834 Gy และตวัอยา่งอาบรังสีเบต้าท่ีทราบคา่ใน

หน่วย s คือ จดุสีนํา้เงิน = 8s, จดุสีเขียว = 16s และจดุสีแดง = 24s 
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รูปท่ี 3.17 OSL decay curve (บน) และ Growth curve (ลา่ง) ของตะกอนตวัอย่าง TTL8 
จากกราฟแสดงคา่ Natural (เส้น/จดุสีดํา) = 5.665 Gy และตวัอยา่งอาบรังสีเบต้าท่ีทราบคา่ใน

หน่วย s คือ จดุสีนํา้เงิน = 20s, จดุสีเขียว = 40s และจดุสีแดง = 60s 
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3.4 ผลการวิเคราะห์หาอายุด้วยวิธีการกระตุ้นด้วยแสง (OSL) 
 ผลจากการคํานวณอายุด้วยวิธีการกระตุ้นด้วยแสงแสดงไว้ในตารางท่ี 3.5 เน่ืองจากค่า
ความผิดพลาดในการคํานวณ (±error) มีค่าสงูมาก (±970 ถงึ ±4,320 ปี คิดเป็น 30.03-746.67%) 
ซึ่งอาจมีสาเหตุมาจากปริมาณความชืน้ในตัวอย่างท่ีมีค่ามาก, ความผิดพลาดบางประการใน
ขัน้ตอนการเตรียมตัวอย่าง และเทคนิคการวัดค่าด้วยเคร่ือง RISO TL/OSL CONTROLLER 

MODEL DA-20  ซึ่งแม้ว่าจะทําการทดลองซํา้หลายครัง้แล้วก็ตาม ผลการวิเคราะห์ก็ยงัพบค่า
ความผิดพลาดท่ีสงู จงึมีความจําเป็นท่ีจะต้องรายงานคา่ความผิดพลาดนีใ้ห้ทราบด้วย  

อย่างไรก็ตามผลสรุปจากการหาอายุ (Date) ด้วยวิธีการกระตุ้นด้วยแสง (ตารางท่ี 3.5) 
พบว่าอายขุองตะกอนในหลมุ TTL8 มีค่าอายท่ีุสดุคือประมาณ 7,400±2,400 ปีก่อนปัจจบุนั และ
อายุของตะกอนในหลุม TTL1 มีค่าน้อยท่ีสุดคือประมาณ 300±2240 ปีก่อน แสดงให้เห็นถึงการ
พฒันาของสนัทรายจาก TTL8 ไปยงั TTL1 ในทิศทางจากตะวนัออกไปตะวนัตก
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ตารางที่ 3.5 ผลจากการวิเคราะห์ Annual dose, Equivalent dose และการคํานวณอายดุ้วยวิธีการกระตุ้นด้วยแสง (OSL) จํานวน 8 ตวัอยา่ง พืน้ที่หาดทุ่ง
ทะเล อําเภอเกาะลนัตา จงัหวดักระบี่  

Sample 
Concentration 

Water Content 
mass-% 

Dose rate 
(Gy/ka) 

Equivalent dose 
(Gy) 

Date 
(Year) 

% Error Uranium (U) 
ppm* 

Thorium (Th) 
ppm* 

Potassium (K) 
%* 

TTL1 0.9549 2.9792 0.0733 21.1951 0.575 0.576 300±2240 746.67% 
TTL2 0.6979 2.8381 0.1220 23.6562 0.548 0.834 620±1510 251.67% 
TTL3 0.5096 2.4738 0.0530 22.3723 0.438 1.157 2630±3040 115.59% 
TTL4 0.6470 2.2310 0.0557 21.3872 0.455 1.473 3230±970 30.03% 
TTL5 0.1788 0.7336 0.1082 23.2085 0.315 1.128 3580±2930 81.84% 
TTL6 0.7081 0.4502 0.0861 27.0370 0.373 1.757 4700±1720 36.60% 
TTL7 0.2602 1.9882 0.0833 25.4039 0.380 2.097 5520±4320 78.20% 
TTL8 1.8239 3.2327 0.0585 22.7171 0.738 5.467 7400±2400 32.43% 

*ppm คือ มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัม และ % คือ คิดเป็นร้อยละของนํา้หนกัต่อนํา้หนกั 
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บทที่ 4 

อภปิรายผลและสรุปผล (Discussion and Conclusion) 

4.1 อภปิรายผลการวิจัย 
 จากผลการวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพของตะกอน การกระจายตัวของขนาดเม็ด
ตะกอน และการวิเคราะห์หาอายดุ้วยวิธีการกระตุ้นด้วยแสง (OSL) สามารถอภิปรายผลการศกึษา
ได้ดงัหวัข้อต่อไปนี ้

4.1.1 ลักษณะทางกายภาพของตะกอนและการกระจายตัวของขนาดเม็ดตะกอน 
 จากการวิเคราะห์ลกัษณะทางกายภาพตะกอนด้วยกล้องจลุทรรศน์แบบสองตา ตะกอนใน
ตวัอย่างทัง้ 8 หลุมมีองค์ประกอบทางแร่เป็นแรควอตซ์ประมาณ 95-99% และมีแร่หนักจําพวก
แมกนีไทต์ปะปนบ้างประมาณ 1-3% คา่เฉล่ียของขนาดเม็ดตะกอน (Xഥ) อยูใ่นช่วง 2.23-3.33 phi 
คือเป็นตะกอนทรายละเอียดถึงตะกอนทรายละเอียดมากเป็นส่วนใหญ่ มีค่าการเบ่ียงเบน
มาตรฐาน (σ) อยู่ในช่วง 0.31-0.77 แสดงถึงตะกอนมีการคดัขนาดดีปานกลางจนถึงมีการคัด
ขนาดดีมาก  

จากการศึกษาค่าทางสถิติของตะกอนในหลมุ TTL1-TTL8 พบว่าหลมุ TTL1-TTL7 มีการ
เปล่ียนแปลงในแนวดิ่งของตะกอนโดยมีขนาดหยาบขึน้ไปทางด้านบน (coarsening upward) 
และในหลุม TTL8 พบลักษณะการเปล่ียนแปลงตะกอนในแนวดิ่งเป็นลักษณะตะกอนมีขนาด
ละเอียดขึน้ไปทางด้านบน (Fining-upward) เล็กน้อย โดยแนวโน้มของการเกิดลกัษณะทัง้ การ
เปลี่ยนแปลงของในแนวดิ่งของตะกอนโดยมีขนาดหยาบขึน้ไปทางด้านบน (Coarsening upward) 
และ การเปล่ียนแปลงตะกอนในแนวดิ่งเป็นลักษณะตะกอนมีขนาดละเอียดขึน้ไปทางด้านบน 
(Fining-upward) น่าจะสัมพันธ์กับปริมาณตะกอนท่ีเข้ามาสะสมตัวในระบบโดยมีกระแสนํา้
ชายฝ่ังและคล่ืนเป็นตวักลางในการพดัพาตะกอน เน่ืองจากกระแสนํา้ชายฝ่ังมีการพดัพาตะกอน
หยาบหรือละเอียดมาสะสมในปริมาณท่ีไม่เท่ากนั ขึน้อยู่กบัแหล่งกําเนิดของตะกอน และทิศทาง
กระแสนํา้ชายฝ่ังท่ีมีอิทธิพลมากในแต่ละช่วง นอกจากนีค้ล่ืนและพายซุดัฝ่ังก็อาจเป็นตวัการท่ีพดั
พาเอาตะกอนหยาบมาสะสมได้ในบางช่วงเวลา 
 วิวฒันาการของแนวชายฝ่ังทางตะวนัตกเฉียงใต้ของประเทศไทยในสมยัโฮโลซีน คาดว่า 
ถกูควบคมุโดยปัจจยัต่างๆ หลายปัจจยัด้วยกนั โดยเฉพาะพลศาสตร์ของชายฝ่ัง การเปล่ียนแปลง
ระดบันํา้ทะเล ธรณีแปรสณัฐาน และปริมาณตะกอน 
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 พลศาสตร์ของชายฝ่ัง เช่น ระดับนํา้ขึน้-ลง โดยระดับนํา้ทํานายท่ีสถานีปากนํา้กระบ่ี 
จงัหวดักระบ่ี จากกรมอทุกศาสตร์กองทพัเรือในปี พ ศ.2557 มีค่าตํ่าสดุท่ี 1.03 เมตร และสงูสดุท่ี 
0.94 เมตรจากระดบันํา้ทะเลปานกลาง สว่นกระแสนํา้ชายฝ่ัง (Longshore current) ในพืน้ท่ีศกึษา
นัน้เน่ืองจากชายฝ่ังมีทิศทางการวางตัวในแนวเกือบเหนือ-ใต้ กระแสนํา้ชายฝ่ังจึงมีโอกาสจะมา
จากทางเหนือหรือทางใต้ก็ได้ แต่จากภาพถ่ายทางดาวเทียม Google Earth (รูปท่ี 4.1) พบว่า
หลกัๆ แล้วกระแสนํา้ชายฝ่ังมีทิศทางมาจากทางทิศใต้ แต่ในบางช่วงเวลาในอดีตก็มีความเป็นไป
ได้ท่ีกระแสนํา้ชายฝ่ังจะมีทิศทางมาจากทิศเหนือ โดยกระแสนํา้ชายฝ่ังจากสองทิศทางเช่นนีอ้าจ
เป็นสาเหตใุห้พบการเปล่ียนแปลงตะกอนในแนวดิ่งของพืน้ท่ีศกึษาซึ่งพบทัง้การเปล่ียนแปลงของ
ในแนวดิ่งของตะกอนโดยมีขนาดหยาบขึน้ไปทางด้านบน (Coarsening upward) และการ
เปล่ียนแปลงตะกอนในแนวดิ่งโดยมีขนาดละเอียดขึน้ไปทางด้านบน (Fining-upward)  เน่ืองจาก
มีการพดัพาตะกอนมาจากคนละแหลง่กําเนิด 

 

รูปท่ี 4.1 กระแสนํา้ชายฝ่ังทิศทางจากทิศใต้ บริเวณหาดทุ่งทะเล 
 เม่ือเปรียบเทียบทิศทางของกระแสนํา้ชายฝ่ังจากทางทิศใต้ของบริเวณหาดทุ่งทะเลกับ
ข้อมูลทางธรณีวิทยา (รูปท่ี 4.2) พบว่าทางทิศใต้ของพืน้ท่ีศึกษาคือเกาะลันตา จากแผนท่ี
ธรณีวิทยา (กรมทรัพยากรธรณีวิทยา, 2556) เกาะลันตาประกอบด้วยหิน 3 หมวดหินด้วยกัน 
ได้แก่ 

1) CPkc : หินทรายเนือ้อาร์โคส สีขาวถึงเทาจาง การคดัขนาดดี เนือ้ปานกลาง ชัน้บาง 
พบซากดกึดําบรรพ์จําพวก Posidnomya sp.  

2) CPkh : หินทรายและหินโคลนเนือ้กรวด สีเทาแกมเขียวถึงเทา เม็ดกรวด ประกอบด้วย 
ควอตซ์ หินทราย หินทรายแป้ง หินแกรนิต หินดินดาน หินชีสต์และหินปูน กรวด
คอ่นข้างเหล่ียมถงึมน เนือ้หินประกอบด้วย แร่ดินเหนียว คลอไรต์ เซริไซต์ เฟลด์สปาร์ 
ไบโอไทต์ ควอตซ์ แคลไซต์ และเหล็กออกไซต์ 
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3) CPlp : หินโคลนเนือ้แน่น สีดํา ชัน้บาง แสดงชัน้หินชดัเจน มีทรายเป็นริว้บางๆ สลบักบั
หินทรายเนือ้ดิน หินทรายเนือ้ควอตซ์ หินทรายแป้ง หินโคลนปนเนือ้กรวด สีดํา สี
นํา้ตาลแดง และเทาชัน้บางถึงไมแ่สดงชัน้ 

 

รูปท่ี 4.2 แสดงความสมัพนัธ์ของกระแสนํา้ชายฝ่ังและข้อมลูทางธรณีวิทยา 
เม่ือเปรียบเทียบทิศทางของกระแสนํา้ชายฝ่ังจากทางทิศเหนือบริเวณหาดทุ่งทะเลกับ

ข้อมลูทางธรณีวิทยา (รูปท่ี 4.2) พบว่ากระแสนํา้ชายฝ่ังอาจจะพดัพาตะกอนจากทางทิศเหนือลง
มาสะสมตวัในพืน้ท่ีศึกษา ซึ่งทางทิศเหนือของพืน้ท่ีศกึษาคือบริเวณอ่าวหลาวลา อ่าวบ่อฝร่ัง จาก
แผนท่ีธรณีวิทยา (กรมทรัพยากรธรณีวิทยา, 2556) ซึ่งบริเวณอ่าวหลาวลาและอ่าวบ่อฝร่ัง 
ประกอบด้วยหินใน 2 หมวดหินด้วยกนั ได้แก ่

1) TRsb : หินทรายแป้ง สีแดงอิฐ มีหินปนูเนือ้โดโลไมต์ แทรกสลบัเป็นชัน้บางๆ พบซาก
ดึกดําบรรพ์จําพวกหอยกาบคู่ แกสโตรพอด และเศษพืช หินทรายสีนํา้ตาลอ่อน เม็ด
ทรายขนาดละเอียดถงึปานกลาง ควอตซ์ซิติก มีชัน้บางถึงปานกลาง 

2) CPk : หินดินดาน สีนํา้ตาลอ่อน ชัน้บาง หินทรายอาร์โคสิก สีนํา้ตาลอ่อน เม็ดทรายมี
ขนาดละเอียดถึงปานกลาง ชัน้หนา หินทรายแป้งและหินเชิร์ต มีซากดึกดําบรรพ์
จําพวกไบรโอซวั ฟอแรมินิเฟอร่า ไครนอยด์ และแกสโตรพอด พบหินปนูแทรกสลบัมน
ตอนบน 

 จากข้อมูลลักษณะทางกายภาพ, ขนาดของตะกอนในพืน้ท่ีศึกษาและทิศทางของ
กระแสนํา้ชายฝ่ังทัง้สองทิศทางนัน้ มีความเป็นไปได้วา่กระแสนํา้ชายฝ่ังจะกดักร่อนหินจากบริเวณ
เกาะลันตา (ทางทิศใต้) หรือบริเวณอ่าวหลาวลา อ่าวบ่อฝร่ัง (ทางทิศเหนือ) พดัพามาสะสมใน
พืน้ท่ีศกึษา   
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โดยเม่ือเปรียบเทียบตะกอนในพืน้ท่ีศกึษาซึง่ประกอบไปด้วยแร่ควอตซ์ประมาณ 95-99% 
ขนาดตะกอนเป็นทรายละเอียดถึงทรายละเอียดมากเป็นส่วนใหญ่ ตะกอนมีความกลมมนปาน
กลาง-สงู และมีความเป็นทรงกลมสงูกบัหินในพืน้ท่ีเกาะลนัตา, อ่าวหลาวลา และอ่าวบ่อฝร่ัง ซึ่ง
ประกอบไปด้วยหิน TRsb, CPlp, CPkc และ CPkh ท่ีเป็นหินทราย หินทรายแป้งและหินโคลนเป็นหลกั 
ก็มีความเป็นไปได้ว่ากระแสนํา้ชายฝ่ังจะกดัเซาะหินทรายเหล่านี ้และพดัพาไปสะสมตวัในพืน้ท่ี
ศกึษา 

4.1.2 การหาอายุด้วยวิธีการกระตุ้นด้วยแสง 
 ผลจากการหาอายดุ้วยวิธีการกระตุ้นด้วยแสง (ดงัแสดงในตารางท่ี 3.5) สามารถสรุปอายุ
ของสันทรายแต่ละสันในพืน้ ท่ีศึกษาได้  จากอายุของสันทรายสันในสุด  (หลุม  TTL8) คือ 
7,400±2,400 ปีก่อนปัจจบุนั และมีการพฒันามาจนถึงสนัทรายสนันอกสดุ (หลมุ TTL1) ซึง่มีอาย ุ
300±2240 ปีก่อนปัจจุบัน  ซึ่งการพัฒนาของสันทรายเหล่านี ไ้ด้นัน้น่าจะสัมพันธ์กับการ
เปลี่ยนแปลงระดบันํา้ทะเลในสมยัโฮโลซีน 
 จากกราฟการเปล่ียนแปลงระดับนํา้ทะเลสมัยโฮโลซีนในพืน้ท่ีอันดามันของไทยและ
มาเลเซีย จากการนําตวัอย่างไปหาอายดุ้วยวิธีคาร์บอน-14 (C14) (รูปท่ี 4.3) แสดงให้เห็นถึงระดบั
นํา้สงูสดุ +2.5 ถึง 3 เมตรจากระดบันํา้ทะเลปัจจบุนัเม่ือประมาณ 5,700 ปีก่อนปัจจบุนั และกราฟ
การเปล่ียนแปลงระดบันํา้ทะเลสมยัโฮโลซีนโดยการหาอายดุ้วยวิธีกระตุ้นด้วยแสงโดยใช้ตวัอย่าง
จากเกาะพระทอง (รูปท่ี 4.4) แสดงถึงระดบันํา้สงูสดุ +1.5 ถึง 2.5 เมตรจากระดบันํา้ทะเลปัจจบุนั
ท่ีประมาณ 5,000 ปีก่อนปัจจบุนั ตามมาด้วยการลดลงของระดบันํา้ทะเลเร่ือยๆ มาจนถงึปัจจบุนั 
อนัเน่ืองจากการเปล่ียนแปลงระดบันํา้ทะเลทัว่โลก  (Scheffers et al., 2012; Horton et al., 2005) 

 
รูปท่ี 4.3 กราฟการเปล่ียนแปลงระดบันํา้ทะเลสมยัโฮโลซีนโดยการหาอายดุ้วยวิธีคาร์บอน-14  

โดยใช้ตวัอยา่งจากหาดกมลา จงัหวดัภเูก็ต และอา่วพงังา จงัหวดัพงังา 
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รูปท่ี 4.4 กราฟการเปล่ียนแปลงระดบันํา้ทะเลสมยัโฮโลซีนโดยการหาอายดุ้วยวิธีกระตุ้นด้วยแสง 

โดยใช้ตวัอยา่งทรายจากสนัทรายท่ีเกาะพระทอง จงัหวดัพงังา 

 เม่ือเปรียบเทียบอายุของสนัทรายในพืน้ท่ีศึกษากบักราฟการเปลี่ยนแปลงระดบันํา้ทะเล
ในสมยัโฮโลซีนทัง้ 2 กราฟ (รูปท่ี 4.3 และ 4.4) สามารถตีความหมายได้ 2 แบบด้วยกนั 
 1) จากการหาอายุด้วยวิธีการกระตุ้นด้วยแสงพบว่าสนัทรายท่ีอายุมากท่ีสดุ (TTL8) นัน้
เกิดเม่ืออายุ 7,400±2,400 ปีก่อนปัจจุบนั ซึ่งอาจเป็นช่วงเวลาท่ีระดบันํา้ทะเลมีการลดระดบัลง
หลงัจากท่ีระดบันํา้ขึน้สงูสดุมาแล้ว โดยช่วงเวลาดงักล่าวอาจไม่สมัพนัธ์กบักราฟการเปล่ียนแปลง
ระดบันํา้ทะเลสมยัโฮโลซีนทัง้ 2 กราฟ การพฒันาของแนวสนัทรายอื่นๆ เกิดขึน้ตามมา อนัเป็นผล
จากการลดลงของระดับนํา้ทะเลมาจนถึงสันทรายท่ีอายุน้อยท่ีสุด (TTL1) เ ม่ือประมาณ 
300±2,240 ปีก่อนปัจจบุนั 
 2) จากการหาอายดุ้วยวิธีการกระตุ้นด้วยแสงพบว่าสนัทรายท่ีอายมุากท่ีสุด (TTL8) นัน้
เกิดเม่ือ 7,400±2,400 ปีก่อนปัจจุบัน ซึ่งมีค่าความผิดพลาดท่ีสูง ทําให้เป็นไปได้ว่าผลการ
วิเคราะห์หา Equivalent dose และ/หรือ Annual dose ไม่น่าเช่ือถือหรือมีความผิดพลาด ทําให้
อายท่ีุคํานวณได้ไม่ถกูต้อง นอกจากนีก้ารศึกษานีย้งัมีอุปสรรคจากการท่ีไม่สามารถวดัความสงู
ของสนัทรายได้จึงไม่สามารถเปรียบเทียบความสงูของสันทรายแต่ละสนักับระดับนํา้ทะเลปาน
กลาง ทําให้ไม่สามารถเห็นถึงการเปลี่ยนแปลงระดับนํา้ทะเลได้ สนัทรายสนัในสุดอาจจะมีอายุ
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ออ่นกวา่ 7,400±2,400 ปี และสอดคล้องกบักราฟการเปล่ียนแปลงระดบันํา้ทะเลสมยัโฮโลซีนทัง้ 2 
กราฟก็เป็นได้ 
 อยา่งไรก็ตามข้อมลูอายท่ีุคํานวณได้ โดยภาพรวมแสดงให้เห็นการพฒันาแนวชายฝ่ัง
ออกมาจากทางทิศตะวนัออกมาทางทิศตะวนัตกเป็นระยะทางประมาณ 1,380 เมตร ท่ีราบแนว
สนัทรายหาดทุ่งทะเลจงึมีอตัราการพฒันาในแนวราบเฉล่ียประมาณ 0.19 เมตร/ปี  

4.2 สรุปผลการศึกษา 
จากการศึกษาวิวฒันาการของท่ีราบแนวสนัทรายบริเวณหาดทุ่งทะเล อําเภอเกาะลนัตา 

จังหวัดกระบ่ี โดยทําการหาอายุด้วยวิธีกระตุ้นด้วยแสง สามารถสรุปอายุของสันทรายในพืน้ท่ี
ศกึษาได้ดงันี ้ 

- TTL1 อายปุระมาณ 300±2,240 ปีก่อนปัจจบุนั 
- TTL2 อายปุระมาณ 620±1,510 ปีก่อนปัจจบุนั 
- TTL3 อายปุระมาณ 2,630±3,040 ปีก่อนปัจจบุนั 
- TTL4 อายปุระมาณ 3,230±970 ปีก่อนปัจจบุนั 
- TTL5 อายปุระมาณ 3,580±2,930 ปีก่อนปัจจบุนั 
- TTL6 อายปุระมาณ 4,700±1,720 ปีก่อนปัจจบุนั 
- TTL7 อายปุระมาณ 5,520±4,320 ปีก่อนปัจจบุนั 
- TTL8 อายปุระมาณ 7,400±2,400 ปีก่อนปัจจบุนั 
วิวัฒนาการของท่ีราบแนวสันทรายในพืน้ท่ีศึกษานีเ้ร่ิมขึน้ตัง้แต่สมัยโฮโลซีน โดยมี

วิวฒันาการสมัพนัธ์กบัการลดลงของระดบันํา้ทะเลในสมยัโฮโลซีน โดยเร่ิมต้นจากสนัทรายสนัท่ี
อายุมากท่ีสุด  (หลุม  TTL8) คือ  7,400±2,400 ปีก่อนปัจจุบัน โดยมีการพัฒนาจากทางทิศ
ตะวนัออกมายงัทิศตะวนัตก สมัพนัธ์กบัระดบันํา้ทะเลท่ีลดลงเร่ือยๆ มาจนถึงปัจจบุนั ซึ่งก็คือสนั
ทรายท่ีอายุน้อยท่ีสดุ (หลุม TTL1) อายุ 300±2,240 ปีก่อนปัจจุบัน โดยมีการพัฒนาในแนวราบ
ด้วยอตัราเร็วเฉล่ียประมาณ 0.19 เมตร/ปี 
 ปัจจัยหลกัท่ีส่งผลต่อวิวฒันาการของท่ีราบแนวชายฝ่ังในพืน้ท่ีศึกษานี ้ได้แก่ กระแสนํา้
ชายฝ่ังจากทางทิศใต้และทิศเหนือท่ีพัดพาตะกอนมาสะสมตัว และการเปล่ียนแปลงของ
ระดบันํา้ทะเล (Sea-level change) โดยเป็นการลดระดบัของนํา้ทะเลในสมยัโฮโลซีน ส่งผลให้มี
การพฒันาของแนวชายฝ่ังออกมาในทิศทางตะวนัออกไปยงัทิศตะวนัตก 
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4.3 ข้อเสนอแนะ 
4.3.1 เน่ืองจากในพืน้ท่ีศกึษาเป็นป่ารกทบึทําให้ไมส่ามารถทํา Topographic profile ด้วย

Plane Table ได้ จึงไม่สามารถเปรียบเทียบความสูงของสันทรายแต่ละสันได้ และไม่สามารถ
เปรียบเทียบความสงูของสนัทรายกบัระดบันํา้ทะเลปานกลางได้ ทําให้ไม่สามารถเปรียบเทียบกบั
การเปล่ียนแปลงระดบันํา้ทะเลในอดีตได้ 
 4.3.2 ในการวิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพของตะกอนโดยเฉพาะองค์ประกอบทางแร่ 
เพ่ือความแม่นยําท่ีมากขึน้ควรนําตัวอย่างไปวิเคราะห์แร่องค์ประกอบด้วยเคร่ือง X-Ray 
Diffractometer (XRD) 
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