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ค ำส ำคัญ: สภำพแวดล้อมในอดีต / ล ำดับชั้นตะกอนควอเทอร์นำรี /กำรวิเครำะห์ทำงเคมี 

ปิยำภัสร์  แผ่นทอง:  ล ำดับชัน้ตะกอนควอเทอร์นำรี จำกอ ำเภออู่ทอง จังหวัดสุพรรณบุรี     

(QUATERNARY STRATIGRAPHY FROM U-THONG DISTRICT, SUPHANBURI PROVINCE) 

 อ.ที่ปรึกษำโครงงำนวิจัยหลัก: ศ.ดร.มนตรี ชูวงษ,์  41 หน้ำ 

 เมืองอู่ทองเป็นเมืองโบรำณที่ตั้งอยู่ในด้ำนตะวันตกของจังหวัดสุพรรณบุรีบนที่รำบลุ่มภำคกลำง

ตอนล่ำงซึ่งพ้ืนที่บริเวณนี้เคยมีรำยงำนว่ำได้รับอิทธิพลจำกน้ ำทะเลที่เพ่ิมระดับขึ้นสูงสุดในตอนกลำงสมัย 

Holocene เมื่อประมำณ 6000-7000 ปีมำแล้ว โครงกำรนี้ได้ตั้งวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษำรำยละเอียดของล ำดับ

ชั้นตะกอนควอเทอร์นำรีที่ถูกบันทึกไว้ในชั้นตะกอนด้ำนตะวันออกของเมืองอู่ทองนี้  กำรวิเครำะห์ล ำดับชั้น

ตะกอนควอเทอร์นำรีประกอบด้วย กำรจ ำแนกสมบัติทำงกำยภำพ ส่วนกำรวิเครำะห์ทำงเคมีประกอบด้วยกำร

วิเครำะห์มวลที่หำยไปจำกกำรเผำและกำรหำธำตุองค์ประกอบในรูปแบบออกไซด์โดยใช้เครื่อง XRF ผล

กำรศึกษำพบว่ำ สมบัติตะกอนสำมำรถน ำมำใช้บอกสภำพแวดล้อมในอดีตของบริเวณนี้ได้ 4 ช่วง โดยช่วงแรก

คือ ตะกอนชุดล่ำงสุดเป็นกำรสะสมตัวแบบบก จำกกำรเทียบเคียงคุณสมบัติเป็นชั้นตะกอนดินเหนียวแข็ง 

(stiff clay) จำกนั้นมีกำรเพ่ิมระดับของน้ ำทะเลรุกเข้ำมำในพื้นที่ ท ำให้ตะกอนใน ช่วงที่สองสะสมตัว โดยเป็น

ตะกอนดินเหนียวสีเทำไม่แข็งมำก มีค่ำอินทรีย์วัตถุไม่สูงมำกและมีค่ำคำร์บอเนตเพ่ิมขึ้น สอดคล้องกับกำรมี

ธำตุที่บ่งบอกกำรเข้ำมำมีอิทธิพลของน้ ำเค็มในตะกอนบริเวณนี้สูงกว่ำช่วงอ่ืน หรืออำจเรียกตะกอนชั้นนี้ว่ำชั้น

ตะกอนดินเหนียวกรุงเทพ (Bangkok clay)  ช่วงที่สำม เป็นตะกอนสีน้ ำตำล มีค่ำออกไซด์ของเหล็กมำกกว่ำ

บริเวณอ่ืน รวมถึงขนำดตะกอนมีขนำดใหญ่ขึ้น เป็นช่วงที่น้ ำทะเลน่ำจะเริ่มถอยร่นลงไปแต่ยังอยู่ในบริเวณที่

ได้รับอิทธิพลจำกน้ ำขึ้นน้ ำลง ( tidal zone) สอดคล้องกับกำรเกิดออกซิเดชันค่อนข้ำงมำกจำกกำร

เปลี่ยนแปลงระดับน้ ำ รวมถึงค่ำคำร์บอเนตที่ลดลงซึ่งบอกกำรเปลี่ยนแปลงสภำพแวดล้อมในพ้ืนที่  ทั้งนี้ค่ำ

ออกไซด์ของเหล็กที่เพ่ิมขึ้นอำจเกิดจำกน้ ำใต้ดินในบริเวณนี้ด้วย  ในช่วงที่สี่ เป็นตะกอนสีเทำเข้มถึงด ำพบ

เกล็ดของแคลเซียมซัลเฟตมำกกว่ำชั้นอ่ืน เป็นผลจำกกำรตกตะกอนของแร่ที่ระเหยจำกน้ ำเค็ม (evaporite) 

และ เป็นผลผลิตจำกกำรผุพังของหินปูนซึ่งมีที่มำจำกภูเขำหินปูนทำงตะวันตกของพ้ืนที่ท ำให้ค่ำคำร์บอเนตใน

ตะกอนชั้นนี้เพ่ิมมำกขึ้นกว่ำชั้นก่อนหน้ำ กล่ำวโดยสรุป ล ำดับชั้นกำรสะสมตัวของตะกอนบ่งชี้ว่ำพ้ืนที่นี้มีกำร

เปลี่ยนสภำวะแวดล้อมของกำรสะสมตัวจำกตะกอนบกไปเป็นตะกอนน้ ำกร่อยและตะกอนทะเลโดยมีชั้นดิน

ปัจจุบันปิดทับตำมล ำดับ 

ภำควิชำ :  ธรณีวิทยำ                            ลำยมือชื่อนิสิต …………………………………………………. 
สำขำวิชำ : ธรณีวิทยำ                            ลำยมือชื่อ อ.ที่ปรึกษำหลัก………………………………….  
ปีกำรศึกษำ :            2560                                                                                 . 
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# # 5732736623 : Major Geology  
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PIYAPAT PANTHONG: QUATERNARY STRATIGRAPHY FROM U-THONG DISTRICT, 

SUPHANBURI PROVINCE. ADVISOR: PROF.DR. MONTRI CHOOWOONG, 41 pp. 

U-Thong ancient city is located at Suphan Buri province in the western part of the 

lower central plain of Thailand close to the paleo-shoreline of highest sea level previously 

reported in Middle Holocene around 6,000-7,000 years ago. This study is aimed to characterize 

Quaternary stratigraphy in place where the middle Holocene sea level change may record 

from boreholes drilled in the eastern side of the city. Stratigraphic analysis included the 

description of physical properties, chemical analysis by XRF for analyzing major oxide elements 

and Loss On Ignition technique for calculating % organic and carbonate contents. As a result, 

4 stages of environmental change were identified based on stratigraphic context from bottom 

to top as follows. Firstly, subaerial condition is represented by stiff clay in the bottom of the 

core. Secondly, sediment including higher percentage of carbonate content and important 

elements indicating seawater in grey clay sediment or Bangkok clay is the indication of brackish 

water deposit. Thirdly, brown silty-sandy clay sediment with high iron oxide indicating 

oxidation event is interpreted to relate with tidal zone or ground water level change.  Lowest 

carbonate content in this third layer can be used as indicator of environment change. Finally, 

very dark grey to black clay sediment with high calcium sulfate indicated evaporite deposit. 

Increase in carbonate content comparing with  below layer possibly causes by an effect of 

weathering product from limestone mountain on the west side of U-Thong city. Based on 

stratigraphy, the paleo-environment in this area started from freshwater, brackish, marine and 

floodplain environment, respectively. 
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กิตติกรรมประกาศ 

โครงกำรวิจัยนี้ส ำเร็จลุล่วงได้จำกควำมร่วมมือและควำมช่วยเหลือ ขอกล่ำวขอบพระคุณผู้ที่มีส่วนให้

โครงงำนนี้ส ำเร็จได้ ดังนี้ 

ขอขอบพระคุณอำจำรย์ที่ปรึกษำ ศ.ดร.มนตรี  ชูวงษ์ ส ำหรับ ค ำปรึกษำ ค ำแนะน ำ กำร

แก้ไข และควำมช่วยเหลือ และขอบพระคุณส ำหรับควำมสบำยใจ และก ำลังใจที่มีให้เสมอมำตลอด

กำรท ำโครงงำนวิจัยนี้ 

ขอบพระคุณอำจำรย์ที่ปรึกษำร่วม อ.ดร.สกลวรรณ ชำวไชย ส ำหรับค ำแนะน ำ กำรแก้ไข 
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ข้อมูลจำก “ โครงกำรวิจัยภูมิสัณฐำนชำยฝั่งทะเลโบรำณ เมืองท่ำ เส้นทำงกำรค้ำ และควำมเชื่อมโยง 

กับกำรตั้งถิ่นฐำนแรกเริ่มในประเทศไทยในบริบทของภูมิอำรยธรรมสุวรรณภูมิ” รวมถึงกำรดูแล สั่ง

สอน เรื่องที่เกี่ยวกับโครงกำรทั้งหมด  

ขอบพระคุณพ่ีๆบุคลำกร โดยเฉพำะ คุณจิระประภำ เนียมปำน, คุณบรรจง พวงทอง และ

คุณโศภิต พุ่มพวง ที่ช่วยเหลือและ อ ำนวยควำมสะดวกท ำให้กำรใช้ห้องปฏิบัติกำรเป็นไปด้วยควำม

รำบลื่น 

ขอบคุณนำยกำนต์ เผื่อนทอง ส ำหรับกำรตอบค ำถำม ข้อสงสัยในงำนวิจัย และกำรใช้เตำเผำ 

ขอบคุณนำยพันธกำนต์ พรมยะ เพ่ือนที่ท ำวิจัยจำกแท่งตะกอนเดียวกัน ส ำหรับควำม

ช่วยเหลือและก ำลังใจจนส ำเร็จลุล่วงมำด้วยกัน  

ขอบคุณเพ่ือนๆทุกๆคนที่ให้ก ำลังใจ และคอยเป็นที่ปรึกษำที่ดี รับฟัง และช่วยเหลือจนก้ำว

ผ่ำนปัญหำทุกอย่ำงมำได้  

ท้ำยที่สุดขอบคุณครอบครัวที่เป็นก ำลังใจที่ดีเสมอมำ และเป็นแรงผลักดันส ำคัญในกำร

ท ำงำนให้ส ำเร็จไปด้วยดี 
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สำรบัญรูปภำพ 

รูปที่ 1.1 แสดงแนวชำยฝั่งในช่วงตอนกลำงสมัยโฮโลซีนขณะที่น้ ำทะเลขึ้นสูงสุด    2 

 (Tanabe  et al., 2003)        
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รูปที่ 2.4 กำรบดตัวอย่ำงส ำหรับอัดเพ่ือท ำ XRF โดยใช้ครก       14 

รูปที่ 2.5 กำรอัดตัวอย่ำงเพ่ือท ำกำรวิเครำะห์ด้วยเครื่อง XRF      14 

รูปที่ 2.6 ตัวอย่ำงที่อัดเสร็จเรียบร้อยพร้อมวิเครำะห์ด้วยเครื่อง  XRF      15 

รูปที่ 3.1 ภำพถ่ำยทำงอำกำศของพ้ืนที่ศึกษำ        16 
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รูปที่ 3.6 แสดงแนวโน้มกำรเปลี่ยนแปลงของธำตุประกอบในรูปแบบออกไซด์ในแท่งตะกอน  24 

รูปที่ 4.1 แสดงกำรเทียบสัมพันธ์ในชั้นตะกอนดินเหนียวแข็ง (Stiff clay)    25 

รูปที่ 4.2 แสดงผล LOI ในช่วงที่ 2 ของกำรเปลี่ยนแปลง      26 

รูปที่ 4.3 ภำพจ ำลองสภำพแวดล้อมของพ้ืนที่ในช่วงที่ 2 ของกำรเปลี่ยนแปลง    28 

รูปที่ 4.4 แสดงกำรเทียบสัมพันธ์ในชั้นตะกอนสีเทำหรือชั้นดินเหนียวกรุงเทพ (Bangkok clay)  29 

  ในช่วงที่ 2 ของกสำรเปลี่ยนแปลง 

รูปที่ 4.5 แสดงผล LOI ในช่วงที่ 3 ของกำรเปลี่ยนแปลง      30 

รูปที่ 4.6 ภำพจ ำลองสภำพแวดล้อมของพ้ืนที่ในช่วงที่ 3 ของกำรเปลี่ยนแปลง    32 



ช 
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สำรบัญตำรำง 

ตำรำงที่ 3.1 แสดงผล XRF ของตัวอย่ำงที่ 1 ,4 และ 7 ที่เป็นตะกอนเนื้อละเอียดสีเทำเข้มถึงด ำ  20 

ตำรำงที่ 3.2 แสดงผล XRF ของตัวอย่ำงที่ 2, 5 และ 8 จำกชั้นตะกอนสีน้ ำตำลในช่วงกลำงของ  21 

       แท่งตะกอน  

ตำรำงที่ 3.3 แสดงผล XRF ของตัวอย่ำงที่ 3, 6 และ 9 จำกชั้นตะกอนสีเทำในช่วงล่ำงของแท่ง  21 

       ตะกอน   

ตารางที่ 3.4 แสดงสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของตัวอย่างล าดับที่ 1,4,7 จาก 3 หลุมเจาะ ในชั้น  22 

      ตะกอนสีเทาเข้มจนถึงด า ส่วนบนของแท่งตะกอน 

ตารางที่ 3.5 แสดงสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของตัวอย่างล าดับที่ 2,5,8 จาก 3 หลุมเจาะ ในชั้น  23 

      ตะกอนสีน้ าตาล ส่วนกลางของแท่งตะกอน 

ตารางที่ 3.6 แสดงสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของตัวอย่างล าดับที่ 3,6,9 จาก 3 หลุมเจาะ ในชั้น  23 

       ตะกอนสีเทา ส่วนล่างของแท่งตะกอน 
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บทที่ 1  

บทน า  

1.1 บทน า 

 อ ำเภออู่ทอง จังหวัดสุพรรณบุรี เป็นพ้ืนที่ที่มีควำมส ำคัญทำงประวัติศำสตร์ คือเป็นที่ตั้งของเมือง

โบรำณอู่ทอง และยังพบหลักฐำนของชุมชนโบรำณ ซึ่งประวัติศำสตร์เหล่ำนี้สัมพันธ์กับสภำพแวดล้อมของ

พ้ืนที่ในอดีต ควำมรู้ทำงธรณีวิทยำจึงสำมำรถช่วยบอกสภำพแวดล้อมในอดีตของพื้นที่ได้ ในกำรศึกษำนี้ได้

ท ำกำรวิเครำะห์มวลที่หำยไปจำกกำรเผำ เพ่ือให้ทรำบสัดส่วนของสำรประกอบอินทรีย์ และสำรประกอบ

คำร์บอเนต ซึ่งสำมำรถช่วยตีควำมสภำพพ้ืนที่ในอดีตและควำมหนำแน่นของพืชพรรณในพ้ืนที่ได้ และท ำ

กำรวิ เครำะห์โดยใช้ เครื่อง  XRF เ พ่ือดูสัดส่วนธำตุองค์ประกอบในตะกอน จะช่วยในกำรบ่งชี้

สภำพแวดล้อมกำรตกสะสมตัวของตะกอนพ้ืนที่บริเวณนั้นได้ 

 

1.2 วัตถุประสงค์ 

  เพ่ือวิเครำะห์กำรล ำดับชั้นตะกอนควอเทอร์นำรี  จำกอ ำเภออู่ทอง จังหวัดสุพรรณบุรี และบอก

สภำพแวดล้อมในอดีต ที่สัมพันธ์กับกำรเปลี่ยนแปลงระดับน้ ำทะเลและขอบเขตทะเลโบรำณ 

  

1.3 พื้นที่ศึกษา 

 อ ำเภออู่ทอง จังหวัดสุพรรณบุรี ตั้งอยู่ทำงตะวันตกของที่รำบลุ่มภำคกลำงตอนล่ำง ซึ่งได้รับอิทธิพล

จำกกำรเปลี่ยนแปลงระดับน้ ำทะเลกำรรุกเข้ำมำสูงสุดของน้ ำทะเลในสมัย Holocene เมื่อประมำณ 

6,000-8,000 ปีที่แล้วดังภำพแสดงแนวชำยฝั่งในช่วงตอนกลำงสมัยโฮโลซีนขณะที่น้ ำทะเลขึ้นสูง 

(Tanabe et al., 2003) 
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ซ่ึงระดับน้ ำทะเลในช่วงที่เพ่ิมขึ้นสูงสุดในสมัยโฮโลซีนนั้นขึ้นสูงมำกกว่ำปัจจุบันถึง 4 เมตร ดังกรำฟที่แสดง

ระดับน้ ำทะเลในภูมิภำคเอเชียตะวันออกเฉียงใต ้

                     

 

 

 

 

 

 

 

 

โดยระดับน้ ำทะเลที่เพ่ิมสูงขึ้นในช่วงนี้ มีขอบเขตรุกล้ ำเข้ำไปจนถึงจังหวัดอ่ำงทอง จำกกำรเปรียบเทียบควำม

สูงดังกล่ำวกับควำมสูงของพ้ืนที่รำบลุ่มภำคกลำง (Choowoong et al., 2003) 

 รูปที่ 1.2 กรำฟแสดงระดับน้ ำทะเลในภูมภิำคเอเชียตะวันออกเฉียงใต ้(Nimnate et.al.,2015) 

รูปที ่1.1 ภำพแสดงแนวชำยฝั่งในช่วงตอนกลำงสมัยโฮโลซีนขณะทีน่้ ำทะเลขึ้นสูง (Tanabe et al., 2003) 
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 พ้ืนที่ศึกษำในงำนวิจัยนี้ตั้งอยู่ในอ ำเภออู่ทอง จังหวัดสุพรรณบุรี ทำงตะวันออกของเมืองโบรำณอู่ทอง  

 

  

 โดยจำกกำรแปลภำพถ่ำยทำงอำกำศโดยคุณกฤษณพล วิชชุพันธ์ และ ผศ.ชวลิต ขำวเขียว พบ

โครงสร้ำงเส้นตรงที่คำดว่ำเป็นแนวคลองขุดเก่ำที่น่ำจะเชื่อมออกสู่ทะเล หรือเส้นทำงที่สำมำรถออกสู่ทะเลได้  

ท ำให้พ้ืนที่บริเวณคลองขุดนี้เป็นพ้ืนที่ศึกษำที่มีดำรวำงหลุมเจำะตำมแนวคลองเพ่ือเก็บข้อมูลตะกอน ซึ่ง

กำรศึกษำสภำพแวดล้อมในอดีตของพ้ืนที่บริเวณนี้จึงเป็นประโยชน์ไม่ใช่แค่ทำงธรณีวิทยำ แต่ยังมีประโยชน์

ทำงด้ำนโบรำณคดีอีกด้วย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 รูปท่ี 1.3 ภำพพื้นที่ศึกษำ 
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1.4 ข้อมูลทางธรณีวิทยาของพื้นที่ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N 

 รูปท่ี 1.4 แผนท่ีธรณีวิทยำของจังหวัดสุพรรณบรุีและบรเิวณพื้นที่ศกึษำ 
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จำกแผนที่ธรณีวิทยำจังหวัดสุพรรณบุรีของกรมทรัพยำกรธรณี พบว่ำในพ้ืนที่มีข้อมูลหินและตะกอนยุคควอ

เทอร์นำรีดังนี้ 

ภูเขำทำงด้ำนตะวันตกของพ้ืนที่  จำกข้อมูลแผนที่ธรณีวิทยำของกรมทรัพยำกรธรณีระบุให้เป็น 

 

 

 

 

ที่รำบทำงด้ำนตะวันออกของพ้ืนที่  จำกข้อมูลแผนที่ธรณีวิทยำของกรมทรัพยำกรธรณีระบุให้เป็น 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

หินปูนเนื้อดินและหินปูนสีเทาและสีชมพู หินปูนเนื้อโดโลไมต์ และหินอ่อน แทรกสลับด้วย

หินดินดานเนื้อปูนผสม หินดินดานปนทราย มีซากดึกด าบรรพ์หอยงวงช้าง แบรคิโอพอดและ

ไทรโลไบต์ 

หินอ่อน หินควอร์ตไซต์ ไมก้าชีสต์ 

ตะกอนธารน้ าพา กรวด ทราย ทรายแป้ง และดินเหนียวสะสมตัวตามร่องน้ า คันดินแม่น้ า 

และแอ่งน้ าท่วมถึง 

ตะกอนชายฝั่งทะเลโดยอิทธิพลของน้ าขึ้น น้ าลง ดินเหนียว ทรายแป้ง และทรายละเอียด 

ของทีร่าบลุ่มน้ าข้ึนถึง ทึ่ลุ่มชื้นแฉะ และที่ลุ่มน้ าขังป่าชายเลนและชะวากทะเล 
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1.5 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 จำกรำยงำนโครงกำรวิจัยชุมชนโบรำณจำกภำพถ่ำยทำงอำกำศ โดย ทิวำ ศุภจรรยำ และ ผ่อง ศรีวนำ

สิน ในปี พ.ศ.2525 ได้ศึกษำภูมิศำสตร์บรรพกำลโดยใช้ภำพถ่ำยทำงอำกำศโดยต ำแหน่งที่ตั้งเมืองโบรำณ

ในที่รำบลุ่มภำคกลำงน่ำจะมีควำมสัมพันธ์กับขอบเขตทะเลโบรำณดังแสดงในรูป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ต่อมำ Tanabe และคณะ ได้ท ำกำรศึกษำในปี ค.ศ.2003 ได้ศึกษำบริเวณที่รำบลุ่มภำคกลำงโดย

ศึกษำควำมลึกของตะกอนดินเหนียวกรุงเทพ (Bangkok clay) โดยรวมชั้นดินผุพัง ( weather clay )และ ชั้น

ดินไม่แข็งตัว (soft clay) เข้ำด้วยกัน โดยได้ท ำแบบจ ำลองกำรถอยร่นของน้ ำทะเล สภำพแวดล้อมในอดีต 

และขอบเขตทะเลโบรำณ เป็นช่วงเวลำต่ำงๆตั้งแต่ 8,000 ปีที่แล้วเป็นต้นมำ จำกภำพจะเห็นได้ว่ำมีบำงช่วงที่

น้ ำทะเลรุกเข้ำไปถึงทำงทิศเหนือของอยุธยำ 

รูปท่ี 1.5  ภาพแสดงต าแหนง่ที่ตัง้เมืองโบราณที่แสดงความสมัพนัธ์กบัแนวชายฝ่ังทะเลในอดีต 

              (ผอ่งศรี วนาสนิ และ ทิวา ศภุจรรยา, 2525) 
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จำกนั้นในปี พ.ศ.2557  ตรงใจ หุตำงกูร ได้ศึกษำภูมิศำสตร์พืชพรรณในพ้ืนที่รำบลุ่มภำคกลำง

ตอนล่ำง  โดยใช้ข้อมูลด้ำนธรณีสัณฐำน (Geomorphology) , กำรศึกษำเรณูวิทยำ (Palynology) และข้อมูล

ด้ำนค่ำอำยุเรดิโอคำร์บอนตำมปีปฏิทิน (Calibrate Radiocarbon Ages)  มำประกอบกัน เพ่ือหำพัฒนำกำร

ของภูมิศำสตร์พืชพรรณในที่รำบลุ่มภำคกลำง โดยเน้นที่กำรศึกษำ และรวบรวมงำนศึกษำเดิมเกี่ยวกับ พืช

โกงกำง ในชั้นดินเหนียวกรุงเทพ ที่สำมำรถบ่งบอกกำรเข้ำมำมีอิทธิพลของน้ ำทะเลในพ้ืนที่นั้นๆได้ แต่ก็มี

กำรศึกษำพืชชนิดอ่ืนด้วยเช่นกัน  จำกนั้นได้ก ำหนดแนวชำยฝั่งทะเลตำมพัฒนำกำรของภูมิศำสตร์พืชพรรณ

เป็น 5 ระยะ ดังนี้คือ 

ระยะที่ 1: ช่วงที่น้ ำทะเลรุกเข้ำมำสูงสุดในสมัย Holocene เมื่อประมำณ 8,000-7,000 ปีมำแล้วตำมปีปฏิทิน 

พ้ืนที่บริเวณที่ลุ่มบำงกอกมีสภำพเป็นทะเลตื้น ลึกประมำณ 3-10 เมตร มีแนวป่ำชำยเลนครอบคลุมพ้ืนที่ของ

จังหวัดสุพรรณบุรี อ่ำงทอง พระนครศรีอยุธยำ นครนำยก และปรำจีนบุรี  

 รูปท่ี 1.4 ภำพแสดงกำรเปลี่ยนแปลงชำยฝั่งทะเลตั้งแต่ 8,000 ปีก่อนจนถึงปัจจุบันแสดงผลทุก 1,000 ปี (Tanabe et.al. 2003) 
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ระยะที่ 2: ช่วงกำรถดถอยของน ้ำทะเลสมัยโฮโลซีน เมื่อประมำณ 7,000-5,000 ปีมำแล้วตำมปีปฏิทิน ซึ่งกำร

ถดถอยลงของน้ ำทะเลนี้ท ำให้แนวชำยฝั่งทะเลเคลื่อนลงไปทำงทิศใต้ โดยไปอยู่ในพ้ืนที่จังหวัดปทุมธำนี และมี

บึงน้ ำจืดขนำดใหญ่เกิดข้ึนแทน 

ระยะที่ 3: เป็นระยะที่แนวชำยฝั่งทะเลยังคงเคลื่อนตัวลงทิศใต้ มำอยู่ในพ้ืนที่ จ.นนทบุรี และเขตตะวันออก

ของกรุงเทพมหำนคร เมื่อประมำณ 5,000-3,000 ปีมำแล้วตำมปีปฏิทิน จำกหลักฐำนทำงโบรำณคดี คือ แหล่ง

โบรำณคดีโคกพนมดี จังหวัดชลบุรี ซึ่งตั้งอยู่ตอนปลำยสุดด้ำนตะวันออกของที่ลุ่มบำงกอก สำมำรถบ่งบอกได้

ว่ำพ้ืนที่บริเวณดังกล่ำว น่ำจะเป็นที่รำบน ้ำท่วมตำมฤดูกำลที่อยู่ไม่ห่ำงจำกแนวป่ำชำยเลนมำกนัก ไม่ใช่ป่ำชำย

เลนอีกแล้ว 

ระยะที่ 4: แนวชำยฝั่งทะเลเคลื่อนตัวลงมำอยู่ในพ้ืนที่ตอนเหนือของกรุงเทพมหำนคร 3,000-2,000 ปีมำแล้ว

ตำมปีปฏิทิน และจำกแหล่งโบรำณคดีบึงไผ่ด ำ จังหวัดฉะเชิงเทรำ, แหล่งโบรำณคดีโคกพลับ จังหวัดรำชบุรี 

และแหล่งโบรำณคดีบ้ำนหนองสองห้อง จังหวัดสมุทรสำคร สำมำรถบ่งบอกได้ว่ำพ้ืนที่ดังกล่ำวไม่ได้เป็นแนวป่ำ

ชำยเลนอีกต่อไป แต่ได้เปลี่ยนเป็นโคกเนินบนที่รำบน ้ำท่วมตำมฤดูกำลที่ตั้งอยู่ไม่ห่ำงจำกแนวป่ำชำยเลน 

ระยะที่ 5: แนวชำยฝั่งทะเลเคลื่อนตัวลงมำอยู่ในพ้ืนที่ อ ำเภอบ้ำนแพ้ว และ อ ำเภอกระทุ่มแบน จังหวัด

สมุทรสำคร ต่อเนื่องไปยังพื้นที่ตอนใต้ของกรุงเทพมหำนครและตอนเหนือของ จ. สมุทรปรำกำร เมื่อประมำณ 

2,000-1,000 ปีมำแล้วตำมปีปฏิทิน (รำวพุทธศตวรรษที่ 7-15)  ดังนั้น พ้ืนที่จำกขอบของที่ลุ่มบำงกอกจนถึง

แนวป่ำชำยเลน จึงมีสภำพนิเวศแบบที่รำบน ้ำท่วมตำมฤดูกำลที่กว้ำงใหญ่มำก มีกำรตั้งเมืองสมัยทวำรวดีบน

เขตที่ดอนนอกที่ลุ่มบำงกอก ที่สูงจำกระดับน ้ำทะเลปำนกลำงรำว 4 เมตร ซึ่งสอดคล้องไปกับขอบเขตกำรรุก

เข้ำสูงสุดของน ้ำทะเล 

ในปี พ.ศ.2557 อีกเช่นกันจำกรำยงำนผลกำรด ำเนินงำนโครงกำรวิจัยซำกดึกด ำบรรพ์ในชั้นตะกอน

บริเวณแอ่งเจ้ำพระยำตอนล่ำง พ้ืนที่อ ำเภออู่ทอง จังหวัดสุพรรณบุรี ของ คเชนทร์  เหนี่ยวสุภำพ และคณะ ได้

ท ำกำรส ำรวจธรณีวิทยำ เรณูวิทยำ ธรณีฟิสิกส์ กำรส ำรวจด้ำนโบรำณคดีและชุมชนโบรำณรวมถึงกำรหำอำยุ

จำกซำกดึกด ำบรรพ์ที่พบ รำยงำนกำรศึกษำอำยุและกำรล ำดับชั้นดินในพื้นที่แบ่งดินที่พบออกเป็น 4 ชั้น ได้แก่ 

ชั้นที่ 1 ดินชั้นบน เป็น Alluvial deposit เป็นดินเหนียวปนทรำย หนำ 1-2 เมตร มีอำยุ 0-300 ปี 

ชั้นที่ 2 ดินที่เกิดจำกกำรสะสมตัวแบบ Tidal deposit เป็นดินเหนียว มีสีเทำ แทรกสลับชั้นพืช หนำ 1-15  

         เมตร  อำยุ  5,000 – 8,000ปี  

ชั้นที่ 3 ดินทะเล (marine clay) เป็นสีเทำ มีควำมอ่อนถึงเหลว อำยุ 5,000-8,000 ปี พบเฉพำะทำงตอนใต้ 

         ของพ้ืนที่ศึกษำ 

ชั้นที่ 4 ตะกอนยุค Pleistocene ที่สะสมตัวบนบก เป็นดินทรำยสีน้ ำตำลเหลือง ด้ำนบนเป็นดินเหนียวที่มี 

          ควำมแข็ง (stiff clay) อำยุ 10,000-12,000 ปี   
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และผลจำกกำรศึกษำเรณูวิทยำพบว่ำทำงตอนเหนือของพ้ืนที่เป็นกำรสะสมตัวของตะกอนบนบก ภำยใต้สภำพ

ภูมิอำกำศแบบร้อนชื้น และทำงตอนใต้เป็นชะวำกทะเลที่ยื่นเข้ำหำเมืองอู่ทองในแนวตะวันตก-ตะวันออก แต่

แนวนี้มีอำยุกว่ำ 8,000 ปีมำแล้ว จำกกงำนวิจัยนี้และงำนวิจัยของ ตรงใจ หุตำงกูร ให้ข้อสรุปที่เหมือนกันว่ำ

แนวชำยฝั่งทะเลที่แม้จะอยู่ใกล้กับเมืองอู่ทองโบรำณ เป็นแนวชำยฝั่งที่มีอำยุมำกและเก่ำแก่กว่ำเมืองอู่ทอง

รวมถึงกำรตั้งชุมชนโบรำณอยู่มำกเช่นกัน เพรำะในช่วงเวลำนั้นแนวชำยฝั่งทะเลได้ถอยร่นมำจนอยู่บริเวณ

กรุงเทพมหำนคร หรือเกือบจะใกล้เคียงกับต ำแหน่งปัจจุบันแล้ว 
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บทที่ 2  

วิธีด าเนินงานวิจัย 

 

2.1 การเลือกพื้นที่ศึกษา การแปลภาพถ่ายทางอากาศและการวางแผนต าแหน่งหลุมเจาะ  

ได้รับข้อมูลภำพถ่ำยทำงอำกำศ แผนที่ผังหลุมเจำะ จำก “โครงกำรวิจัยภูมิสัณฐำนชำยฝั่งทะเลโบรำณ 

เมืองท่ำ เส้นทำงกำรค้ำ และควำมเชื่อมโยงกับกำรตั้งถิ่นฐำนแรกเริ่มในประเทศไทยในบริบทของภูมิอำรย

ธรรมสุวรรณภูมิ” 

2.2 การล าดับชั้นตะกอนตามความลึก 

 หลังจำกรับตัวอย่ำงตะกอนมำจำกโครงกำรวิจัยดังกล่ำวแล้ว ได้น ำแท่งตะกอนมำเรียงล ำดับตำมล ำดับ

ควำมลึก และท ำกำรล ำดับชั้นตะกอนโดยจ ำแนกจำกควำมแตกต่ำงของลักษณะทำงกำยภำพของตะกอน ทั้ง

ขนำดของเม็ดตะกอน และ อ้ำงอิงสีจำกสมุดคู่มือเทียบสีระบบมัลเซลล์ (Munsell books of color) และน ำ

ข้อมูลทั้งหมดไปท ำล ำดับชั้นตะกอน (Stratigraphic column) ในโปรแกรม SedLog 

 ** ทั้งนี้เนื่องจากตะกอนที่ได้รับมามีการหดตัวและขาดหายไปบางช่วง การท าการทดลองและการ

ล าดับชั้นตะกอนทั้งหมดจะใช้ต าแหน่งความลึกเป็นช่วง ไม่สามารถบอกรายละเอียดความลึกที่แท้จริงได้  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.5 เมตร 

6.5 เมตร 

10 ซม. 

รูปท่ี 2.1 ตวัอยา่งการเรียงล าดบัตะกอนตามล าดบัความลกึของหลมุเจาะท่ี 2  

 โดยเรียงตามทิศทางลกูศร 
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2.3 กำรวิเครำะห์ทำงเคมี 

2.3.1 กำรวิเครำะห์มวลที่หำยไปจำกกำรเผำ หรือ Loss On Ignition (LOI) 

 กำรเลือกตัวอย่ำง 

ตัวอย่ำงที่น ำมำใช้ศึกษำได้จำกหลุมเจำะ 3 หลุมเจำะ โดยมีชื่อและต ำแหน่งดังรูป โดยผู้จัดท ำได้เลือก

ตัวอย่ำงทุกๆ 10 เซนติเมตรมำวิเครำะห์ ส ำหรับหลุมเจำะที่ 2 และ ในหลุมเจำะที่ 3 และ หลุมเจำะที่ 4 

ผู้จัดท ำพิจำรณำควำมห่ำงที่มำกขึ้นเป็นตัวแทนของควำมลึกหรือบริเวณที่มีกำรเปลี่ยนลักษณะทำงกำยภำพให้

เห็น  

 กำรเตรียมตัวอย่ำงและวิเครำะห์ 

เลือกตัวอย่ำงทุกๆ 10 เซนติเมตรและ ตัดออกมำให้มีควำมหนำประมำณ 1 เซนติเมตร จำกนั้นน ำ

ตัวอย่ำงที่ได้ไปชั่ง โดยใช้ตัวอย่ำงน้ ำหนักประมำณ 1.5 กรัม โดยจะท ำครั้งละ 15 ตัวอย่ำง น ำตัวอย่ำงที่ชั่งแล้ว

ท ำกำรอบด้วยเครื่องอบ ที่อุณหภูมิ 105 องศำเซลเซียส ข้ำมคืน เพ่ือก ำจัดน้ ำในตัวอย่ำงตะกอน เมื่ออบเพ่ือ

ก ำจัดน้ ำเสร็จแล้วน ำตัวอย่ำงหลังกำรอบมำชั่งน้ ำหนัก โดยเตรียมถ้วยทนควำมร้อน (crucible) แล้วชั่งน้ ำหนัก

ถ้วยเปล่ำเอำไว้ก่อนแล้วน ำตะกอนที่ชั่งแล้วหลังจำกกำรอบเพ่ือก ำจัดน้ ำใส่ถ้วยทนควำมร้อน (crucible) 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.2 การชั่งน้ าหนักตัวอย่าง 
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จำกนั้นน ำตัวอย่ำงเข้ำเผำด้วยเตำเผำอุณหภูมิสูง (furnace) ที่อุณหภูมิ 550 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 4 ชั่วโมง

(Heiri et al., 2001)  แล้วน ำออกมำชั่งน้ ำหนัก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สำมำรถค ำนวณ %Organic Matter ในตะกอนได้จำกสูตร 

 

 

DW105 = น้ ำหนักตะกอนหลังอบด้วยอุณหภูมิ 105 oC 

DW550 = น้ ำหนักตะกอนหลังเผำด้วยอุณหภูมิ 550 oC 

โดยค่ำที่ได้ออกมำต้องน ำมำหำรด้วย 2 (LOI550/2) จะได้ค่ำ % Organic Matter ในตัวอย่ำง (Dean 1974,  

Heiri et al. 2001) 

 

 

 

 

รูปที่ 2.3 การน าตัวอย่างเข้าไปเผาในเตาเผาอุณหภูมสิูง 
(furnace) 
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ต่อมำน ำตัวอย่ำงไปเผำต่อด้วยเตำเผำอุณหภูมิสูง (furnace) ที่อุณหภูมิ 950 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 

2 ชั่วโมง (Heiri et al., 2001) แล้วน ำออกมำชั่งน้ ำหนักอีกครั้ง โดยขั้นตอนนี้ท ำให้สำมำรถค ำนวณ % 

Carbonate content ในตะกอนได้จำกสูตร 

 

 

DW950 = น้ ำหนักตะกอนหลังเผำด้วยอุณหภูมิ 950 oC 

โดยค่ำที่ได้ออกมำต้องน ำมำคูณด้วยด้วย 1.36 จะได้ค่ำ % Carbonate content ในตัวอย่ำง (Heiri et al., 

2001 ) 

ท ำซ้ ำตำมขั้นตอนไปจนครบทั้งหมด  

2.3.2 การวิเคราะห์ธาตุองค์ประกอบในรูปแบบออกไซด์โดยใช้เครื่อง X-Ray Fluorescence (XRF) 

กำรเลือกตัวอย่ำง 

เลือกตัวอย่ำงจำกบริเวณที่มีกำรเปลี่ยนแปลงลักษณะทำงกำยภำพ เช่น สี หรือลักษณะเนื้อตะกอนที่

แตกต่ำงกันในแท่งตะกอนเดียวกัน แต่มีควำมคล้ำยกันกับแท่งตะกอนอ่ืน เพ่ือให้ เป็นประโยชน์ในกำรหำ

ควำมสัมพันธ์ของตะกอนแต่ละชุด โดยเลือกได้หลุมเจำะละ 3 บริเวณคือ บริเวณที่มีตะกอนสีเทำเข้มเกือบด ำ

ช่วงบน ตะกอนสีอมน้ ำตำลช่วงกลำง และตะกอนสีเทำช่วงล่ำง โดยจุดที่เลือกมีดังนี ้

หลุมเจำะที่ 2 (Borehole2) เลือกที่ควำมลึก 1.5-2.0 เมตร , 3.5-4.0 เมตร, 5.0-5.5 เมตร 

 หลุมเจำะที่ 3 (Borehole3) เลือกที่ควำมลึก 2.0-2.5 เมตร , 4.0-4.5 เมตร, 5.0-5.5 เมตร 

 หลุมเจำะที่ 4 (Borehole4) เลือกที่ควำมลึก 1.5-2.0 เมตร , 2.5-3.0 เมตร, 4.0-4.5 เมตร 

กำรเตรียมตัวอย่ำง 

ตัวอย่ำงที่ใช้ในกำรท ำ XRF ต้องใช้อย่ำงน้อย 8 กรัม ผู้จัดท ำเตรียมตัวอย่ำงก่อนอบเพ่ือก ำจัดน้ ำ 16-

22 กรัม จำกนั้น น ำตัวอย่ำงที่ต้องกำรไปอบไล่น้ ำด้วยอุณหภูมิ 105 องศำเซลเซียส ข้ำมคืน และน ำตัวอย่ำงไป

เผำด้วยอุณหภูมิ 550 องศำเซลเซียส 4 ชั่วโมงเพ่ือก ำจัดสำรประกอบอินทรีย์ (organic matter) จำกนั้น น ำ

ตัวอย่ำงมำบดให้เป็นผงละเอียดเพื่อเตรียมอัดตัวอย่ำง 
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หลังจำกนั้นน ำตัวอย่ำงที่บดจนละเอียดมำชั่ง โดยใช้ตัวอย่ำง 8 กรัม ผสมกับ แว็กซ์ 1  กรัม และน ำไปอัดโดย

ใช้เครื่องอัดตัวอย่ำงดังรูป เมื่ออัดเสร็จเรียบร้อยจะได้ตัวอย่ำงที่พร้อมส ำหรับกำรวิเครำะห์ในล ำดับถัดไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่2.4 การบดตัวอย่างส าหรับอัดเพื่อท า XRF โดยใช้ครก 

รูปที่ 2.5 การอัดตัวอย่างเพื่อท าการวิเคราะห์ด้วยเครื่อง XRF 
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รูปที่ 2.6 ตัวอย่างที่อัดเสร็จเรียบรอ้ยพร้อมวิเคราะห์ด้วยเครื่อง  XRF 
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บทที่3  

ผลการศึกษา 

3.1 ผลการศึกษาภาพถ่ายทางอากาศและการวางหลุมเจาะ  

แปลจำกภำพถ่ำยทำงอำกำศมำตรำส่วน 1:50000 โดย คุณกฤษณพล วิชชุพันธ์ และ ผศ.ชวลิต ขำวเขียว โดย

ท ำกำรแปลจำกภำพถ่ำยทำงอำกำศควำมละเอียดสูง ลำกเส้นจำกลักษณะปรำกฏและกำรเปลี่ยนควำมสูงหรือ

ควำมลำดชันของพื้นที ่และวำงแผนหลุมเจำะ เลือกให้ครอบคลุมกำรหำสภำพแวดล้อมในอดีตของบริเวณนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เมืองโบราณอู่ทอง 

แนวคลองขุดโบราณ 

แนวชายฝั่งทะเลในอดีต1 

(Paleo shoreline1) 

แนวชายฝั่งทะเลในอดีต2 

(Paleo shoreline 2) 

แนวคลองขุดโบราณ 

แม่น้ า และทางน้ า 

เส้นชั้นความสูง 20 เมตร 

คูน้ า 

ค ำอธิบำยสัญลักษณ์ 

รูปที่ 3.1 ภำพถ่ำยทำงอำกำศของพื้นที่ศึกษำ  
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3.2 ผลการล าดับชั้นตะกอนและล าดับความลึกโดยลักษณะทางกายภาพและผลการวิเคราะห์ทางเคมี  

3.2.1 ผลการล าดับชั้นตะกอนและผลการวิเคราะห์มวลที่หายไปจากการเผา (Loss On Ignition)  

เป็นผลของหลุมเจำะที่ 2 (Borehole 2), หลุมเจำะที่ 3 (Borehole 3), หลุมเจำะที่ 4 (Borehole 4) 

ตำมล ำดับ กำรล ำดับชั้นตะกอนแบ่งตำมลักษณะทำงกำยภำพ เช่น สี ขนำดตะกอน และโครงสร้ำงที่

ปรำกฏ ส ำหรับกำรท ำกำรวิเครำะห์มวลที่หำยไปจำกกำรเผำ (Loss On Ignition) ผู้จัดท ำได้เลือกท ำ

ตัวอย่ำงทุก 10 เซนติเมตร ในตัวอย่ำงจำกหลุมเจำะที่ 2 ส่วนในหลุมเจำะที่ 3 และ 4 เลือกท ำทุ ก 10 

เซนติเมตร แต่หำกบริเวณใดมีลักษณะทำงกำยภำพเหมือนกันเป็นระยะยำวๆ ผู้จัดท ำจะท ำกำรเลือก

ตัวอย่ำงที่เป็นตัวแทนโดยไม่ได้ท ำทุกๆ 10 เซนติเมตรแบบหลุมเจำะที่ 2 ทั้งนี้จ ำนวนตัวอย่ำงอำจไม่ได้มำก

เท่ำกับควำมยำวของแท่งตะกอน เพรำะแท่งตะกอนที่ได้รับมำในแต่ละช่วงควำมลึกสั้นกว่ำระยะจริง บำง

อันเกิดจำกกำรที่โครงกำรวิจัยหลักได้แบ่งไปท ำกำรทดลองอ่ืนก่อนส่งมอบมำ 

กำรวิเครำะห์มวลที่หำยไปจำกกำรเผำ ปริมำณเปอร์เซ็นต์ที่ได้อำจไม่ใช่ค่ำที่ถูกต้องสมบูรณ์ เนื่องจำก

ขณะเผำ ในแต่ละช่วงอุณหภูมิมีกำรสูญเสียมวลของธำตุหรือแร่อ่ืนไปด้วย อย่ำงที่ อุณหภูมิ 550 องศำ

เซลเซียส มวลที่หำยไปก็ไม่ใช่คำร์บอนในสำรอินทรีย์ (Organic carbon) เพียงอย่ำงเดียว แต่มีสิ่งอ่ืนที่

ส่งผลกับน้ ำหนักของตะกอนหำยไปด้วย เช่น clay mineral สูญเสียน้ ำในโครงสร้ำงไปตั้งแต่อุณหภูมิ

ประมำณ 500 องศำเซลเซียสหรือต่ ำกว่ำนั้น ส่งผลต่อน้ ำหนักของตะกอน และ คำร์บอนในสำรอนินทรีย์ 

(Inorganic carbon) เช่น ไซเดอร์ไรต(์siderite), แมกนีไซต์ (Magnesite), โรโดโครไซต์ (Rhodochrosite) 

ก็เริ่มหำยไปตั้งแต่อุณหภูมิ 425-520 องศำเซลเซียส (Heiri et al., 2001) ท ำให้กำรเผำที่ 950 องศำ

เซลเซียสแล้วเกิดมวลที่หำยไปขึ้นอำจไม่ใช่ปริมำณทั้งหมดของคำร์บอเนตที่มีในตัวอย่ำงตะกอน 

นอกจำกนี้ผล LOI อำจเกิดควำมผิดพลำดได้จำกแร่ยิปซัม (Gypsum), แร่ในกลุ่มซัลไฟด์ (sulphide 

minerals) และธำตุโลหะในกลุ่มออกซีไฮดรอกไซด์ (metallic oxihydroxides) จำกกำรเกิดปฏิกิริยำ

ออกซิเดชัน (oxidation) หรือกำรสูญเสียน้ ำ (dehydratation) (Brauer et al. 2000; Rosenet al. 

2002; Ralska-Jasiewiczowa et al. 2003). LOI จึงไม่ใช่วิธีที่ดีที่สุด แต่เป็นวิธีที่รำคำไม่แพงและรวดเร็ว

จึงยังมีกำรใช้อยู่จนถึงปัจจุบัน 
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หลุมเจำะที่ 2 (Borehole 2)  ทั้งหมด 26  ตัวอย่ำง ผล LOI แกนนอนแสดงปริมำณเป็นเปอร์เซ็นต์ และ

แกนตั้งแสดงต ำแหน่งของตัวอย่ำงในแท่งตะกอน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

หลุมเจำะที่ 3 (Borehole 3)  16 ตัวอย่ำง ผล LOI แกนนอนแสดงปริมำณเป็นเปอร์เซ็นต์ และแกนตั้งแสดง

ต ำแหน่งของตัวอย่ำงในแท่งตะกอน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.3 แสดงการเปรียบเทยีบระหวา่งผลจากการท า LOI กบัล าดบัชัน้ตะกอน ในหลมุเจาะที่ 3 

รูปที่ 3.2  แสดงกำรเปรยีบเทียบระหว่ำงผลจำกกำรท ำ LOI กับล ำดบัช้ันตะกอน ในหลุมเจำะที่ 2 
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หลุมเจำะที่ 4  (Borehole 4)  16 ตัวอย่ำง ผล LOI แกนนอนแสดงปริมำณเป็นเปอร์เซ็นต์ และแกนตั้งแสดง

ต ำแหน่งของตัวอย่ำงในแท่งตะกอน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จำกผลกำรวิเครำะห์มวลที่หำยไปจำกกำรเผำจะเห็นได้ว่ำในบริเวณที่มีลักษณะทำงกำยภำพต่ำงกัน 

จะมีกำรเปลี่ยนแปลงของค่ำ % Organic Content และ % Carbonate Content โดยค่ำของสำรประกอบ

อินทรีย์ (Organic content) ช่วยบอกควำมหนำแน่นพืชพรรณที่สะสมตัวในอดีต และค่ำสำรประกอบ

คำร์บอเนต ( Carbonate content) ช่วยบอกถึงกำรเข้ำมำมีอิทธิพลของคำร์บอเนตในพ้ืนที่อำจมีควำม

เกี่ยวข้องกับน้ ำทะเลที่เข้ำมำในพื้นที่ได้ 

3.2.2 ผลการวิเคราะห์ธาตุประกอบในรูปแบบออกไซด์โดยใช้เครื่อง XRF (X-Ray Fluorescence) 

ผลของตัวอย่ำง 9 ตัว มีต ำแหน่งและล ำดับดังนี้ 

หลุมเจำะที่ 2 (Borehole2) :  1.) 1.5-2.0 เมตร , 2.) 3.5-4.0 เมตร, 3.) 5.0-5.5 เมตร 

 หลุมเจำะที่ 3 (Borehole3) :  4.) 2.0-2.5 เมตร , 5.) 4.0-4.5 เมตร, 6.) 5.0-5.5 เมตร 

 หลุมเจำะที่ 4 (Borehole4) :  7.) 1.5-2.0 เมตร , 8.) 2.5-3.0 เมตร, 9.) 4.0-4.5 เมตร 

 

รูปท่ี 3.4 แสดงการเปรียบเทยีบระหวา่งผลจากการท า LOI กบัล าดบัชัน้ตะกอน ในหลมุเจาะที่ 4 
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ตำรำงที่ 3.1 แสดงผล XRF ของตัวอย่ำงที่ 1 ,4 และ 7 ที่เป็นตะกอนเนื้อละเอียดสีเทำเข้มถึงด ำ 

 ธาตุที่เด่นชัดในชั้นนี้คือ CaO และ SO3ที่เด่นกว่าชั้นอ่ืนอย่างเห็นได้ชัด 

 

 

Borehole3 Borehole2 Borehole4 

8 

9 

7 

4 

6 

5 

1 

3 

2 

รูปที่ 3.5 แสดงต ำแหน่งตัวอย่ำงท่ีน ำไปท ำกำรวิเครำะห์ด้วยเครื่อง XRF 
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ตำรำงที่ 3.2 แสดงผล XRF ของตัวอย่ำงที่ 2, 5 และ 8 จำกชั้นตะกอนสีน้ ำตำลในช่วงกลำงของแท่งตะกอน 

 

 ธาตุที่เด่นชัดในชั้นนี้คือ Fe2O3 ที่เด่นกว่าชั้นอ่ืน 

ตำรำงที่ 3.3 แสดงผล XRF ของตัวอย่ำงที่ 3, 6 และ 9 จำกชั้นตะกอนสีเทำในช่วงล่ำงของแท่งตะกอน 

 ธาตุในชั้นนี้ที่เพิ่มขึ้นกว่าชั้นอ่ืนคือ MgO และ K2O 

โดยน ำเอำข้อมูลในแต่ละช่วงควำมลึกไปท ำกำรวิเครำะห์หำควำมสัมพันธ์โดยใช้วิธี กำรหำสัมประสิทธิ์

สหสัมพันธ์ (Correlation Coefficient) มีวิธีกำรใช้ดังนี้ 

ค่ำสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ จะใช้สัญลักษณ์ r แทนสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของกลุ่มตัวอย่ำง โดยกำรบอกระดับ

หรือขนำดของควำมสัมพันธ์ จะใช้ตัวเลขของค่ำสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ มีค่ำตั้งแต่ -1 หรือ 1 โดยหำกค่ำเข้ำ

ใกล้ 1 กับ -1 แสดงว่ำมีควำมสัมพันธ์กันในระดับสูงแต่หำกมีค่ำเข้ำใกล้ 0 แสดงถึงกำรมีควำมสัมพันธ์กันใน

ระดับน้อยหรือไม่มีเลย ส ำหรับโดยทั่วไปกำรพิจำรณำค่ำสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์อำจใช้เกณฑ์ดังนี้  (Hinkle D. 

E., 1998) 
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ค่ำ r ระดับของควำมสัมพันธ์ 

           0.90 - 1.00 มีควำมสัมพันธ์กันสูงมำก 

           0.70 - 0.90 มีควำมสัมพันธ์กันในระดับสูง 

           0.50 - 0.70 มีควำมสัมพันธ์กันในระดับปำนกลำง 

           0.30 - 0.50 มีควำมสัมพันธ์กันในระดับต่ ำ 

           0.00 - 0.30 มีควำมสัมพันธ์กันในระดับต่ ำมำก 

เครื่องหมำย   +,- หน้ำตัวเลขสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ จะบอกถึงทิศทำงของควำมสัมพันธ์โดยที่หำก 

เครื่องหมำย   + หมำยถึง กำรมีควำมสัมพันธ์กันไปในทิศทำงเดียวกัน (ตัวแปรหนึ่งมีค่ำสูง อีกตัวสูงด้วย)

เครื่องหมำย   -  หมำยถึง กำรมีควำมสัมพันธ์กันไปในทิศทำงตรงกันข้ำม (ตัวแปรหนึ่งมีค่ำสูงส่วนอีกตัวจะต่ ำ) 

 

3.3 ผลการวิเคราะห์สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Correlation Coefficient)  

แสดงผลของตัวอย่ำงแต่ละชุด โดยใช้สีเข้ำมำช่วยให้จ ำแนกข้อมูลได้ชัดขึ้น โดยสีน้ ำเงิน แสดงค่ำที่เป็น

บวก บ่งบอกถึงควำมสัมพันธ์ไปในทิศทำงเดียวกัน และสีแดงแสดงค่ำท่ีเป็นลบ บอกควำมสัมพันธ์ที่ตรงข้ำมกัน 

โดยสียิ่งเข้มยิ่งมีควำมสัมพันธ์กันมำก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 3.4 แสดงสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของตัวอย่างล าดับที่ 1,4,7 จาก 3 หลุมเจาะ ในชั้นตะกอนสีเทาเข้มจนถึงด า 

      สว่นบนของแท่งตะกอน 
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ตารางที่ 3.5 แสดงสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของตัวอย่างล าดับที่ 2,5,8 จาก 3 หลุมเจาะ ในชั้นตะกอนสีน้ าตาล  

      สว่นกลางของแท่งตะกอน 

ตารางที่ 3.6 แสดงสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของตัวอย่างล าดับที่ 3,6,9 จาก 3 หลุมเจาะ ในชั้นตะกอนสีเทาส่วนล่าง 

      ของแท่งตะกอน 
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3.4 แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงธาตุองค์ประกอบในรูปแบบออกไซด์จากผลการวิเคราะห์ด้วยเครื่อง XRF 

ผลกำรวิเครำะห์ตัวอย่ำง 9 ตัวอย่ำงจำก 3 หลุมเจำะ หลุมเจำะละ 3 ตัวอย่ำง ได้ผลออกมำเป็นแนวโน้มโดย

สรุปดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ผล XRF อำจไม่ได้แสดงค่ำที่แตกต่ำงกันอย่ำงเด่นชัด แต่ยังเห็นแนวโน้มกำรเปลี่ยนแปลงอยู่บ้ำง เมื่อ

น ำมำใช้ประกอบกับหลักฐำนอ่ืนๆ และข้อมูลทำงเรณูวิทยำ ของนำยพันธกำนต์ พรมยะ ที่ใช้ข้อมูลจำกแท่ง

ตะกอนเดียวกันในกำรท ำวิจัย จึงสำมำรถน ำมำใช้ตีควำมสภำพแวดล้อมในอดีตของพื้นที่บริเวณนี้ได้ 

 

 

 

 

 

Borehole3 Borehole2 Borehole4 

รูปท่ี 3.6 แสดงแนวโน้มการเปลีย่นแปลงของธาตปุระกอบในรูปแบบออกไซด์ในแทง่ตะกอน 
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บทที่ 4  

อภิปรายผล (Discussion) 

จำกกำรน ำเอำผลกำรล ำดับชั้นตะกอน ผลจำกกำรวิเครำะห์มวลที่หำยไปจำกกำรเผำ และกำรวิเครำะห์โดยใช้ 

เครื่อง XRF แบ่งตะกอนออกได้เป็น 4 ช่วง ตำมกำรเปลี่ยนแปลงสภำพแวดล้อมในอดีต ดังนี้  

ช่วงท่ี 1 – การสะสมตัวบนบก  

 จำกลักษณะปรำกฏของตะกอนสีเทำ แข็ง ในหลุมเจำะที่ 4 ท ำให้เทียบเคียงลักษณะได้กับชั้นตะกอน

ดินเหนียวแข็ง (stiff clay) ซึ่งเมื่อเทียบเคียงหำสภำพแวดล้อมในอดีตจำกกำรเทียบคุณสมบัติของ stiff clay 

จึงให้สภำพแวดล้อมเป็นแบบบก หรือกำรสะสมตัวบริ เวณที่รำบน้ ำท่วมถึง  (subaerial condition 

/floodplain deposit) (Sinsakul,1998) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Borehole3 Borehole2 Borehole4  

รูปท่ี 4.1 แสดงการเทียบสมัพนัธ์ในชัน้ตะกอนดินเหนยีวแขง็ (Stiff clay) 
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ช่วงที่ 2 –น้ าทะเลเข้ามามีอิทธิพลกับพื้นที่ 

 ตะกอนสีเทำเนื้อละเอียด อำจเรียกว่ำเป็น ชั้นตะกอนดินเหนียวกรุงเทพ (Bangkok clay) มีค่ำ

คำร์บอเนต (Carbonate content) มำกกว่ำชั้นด้ำนบนและด้ำนล่ำง แสดงถึงกำรเข้ำมำมีอิทธิพลของน้ ำทะเล

ในบริเวณนี้  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ประกอบกับค่ำ MgO และ K2O ที่มีค่ำสูงกว่ำชั้นอ่ืนและมีค่ำใกล้เคียงกันทั้งสำมหลุมเจำะ โดย

แมกนีเซียม (Mg) , โพแทสเซียม (K) , โซเดียม (Na) และแคลเซียม (Ca) เป็นธำตุส ำคัญในน้ ำทะเล (De Vos 

W. et. al., 2006) น่ำจะเป็นผลจำกกำรที่น้ ำทะเลเพ่ิมระดับขึ้นและเข้ำมำมีอิทธิพลในพ้ืนที่นี้ท ำให้เกิดกำร

สะสมตะกอนชั้นนี้ขึ้น ส ำหรับ CaO นอกจำกชั้นบนสุดที่พบเกล็ด CaSO4 แล้วในชั้นนี้ก็มีค่ำเพ่ิมขึ้นเช่นกัน 

เช่นเดียวกับค่ำ Na2O ที่ก็มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนตำมควำมลึก  

 

 

รูปท่ี 4.2  แสดงผล LOI ในช่วงที่ 2 ของการเปลีย่นแปลง 
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จำกตำรำงแสดงค่ำสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์จะเห็นได้ว่ำ  CaO กับ Na2O มีควำมสัมพันธ์ที่ตรงข้ำมกับ 

MgO และ K2O แต่ก็ไม่ได้มีควำมสัมพันธ์กันมำกนัก อำจเป็นเพรำะกำรเตรียมตัวอย่ำงที่มีกำรเผำ 550 องศำ

เซลเซียสเพ่ือก ำจัดสำรอินทรีย์ (Organic matter) ซึ่งอำจมีผลกับปริมำณธำตุบำงตัวที่หำยไปจำกกำรเผำนี้ 

หรืออำจเป็นเพรำะกำรหำควำมสัมพันธ์ที่มีตัวอย่ำงเพียง 3 ตัวอย่ำงท ำให้ควำมสัมพันธ์ของธำตุต่ำงๆอำจไม่แน่

ชัดนัก  

 

 

 

 

ล ำดบั ต ำแหน่ง SiO2 Al2O3 Fe2O3 K2O SO3 MgO CaO TiO2 Na2O P2O5 LOI
1 BH2/1.5-2 58.349 24.341 6.534 2.248 1.456 1.095 1.025 1.017 0.318 3.106

2 BH2/3.5-4.0 65.890 17.004 8.153 2.353 0.176 1.033 0.420 1.028 0.460 0.126 1.550

3 BH2/5.0-5.5 58.207 24.789 6.914 3.184 0.153 1.186 0.552 1.131 0.331 2.924

4 BH3/2.0-2.5 52.959 22.155 3.945 2.464 7.950 0.998 4.680 0.917 0.327 3.043

5 BH3/4.0-4.5 63.434 19.161 8.926 2.559 0.311 1.172 0.315 1.154 0.468 0.133 1.989

6 BH3/5.5-5.5 62.532 20.213 6.974 2.825 0.927 1.182 0.874 1.218 0.474 2.353

7 BH4/1.5-2 52.922 23.030 5.653 2.152 6.199 0.779 4.129 0.924 0.141 3.500

8 BH4/2.5-3.0 63.048 21.725 6.435 2.444 0.324 0.765 0.503 1.204 0.230 2.814

9 BH4/4.0-4.5 57.291 24.072 6.150 3.165 1.529 1.288 0.667 1.125 0.336 3.637

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Correlation Coefficient) จากตัวอย่างล าดับที่ 3,6,9  
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ส ำหรับค่ำ Organic content ที่มำกในหลุมเจำะที่ 4 มีกำรสะสมตัวเป็นชั้นบำงๆในขณะที่อีก 2 หลุม

เจำะไม่ได้มีกำรสะสมตัวของอินทรียวัตถุเป็นชั้น น่ำจะเป็นเพรำะหลุมเจำะที่ 4 อยู่ใกล้แผ่นดินมำกกว่ำท ำให้มี

พืชพรรณขึ้นและสะสมตัวเป็นชั้นบริเวณนั้นได้ ในขณะที่หลุม 2 และ 3 อำจได้จำกกำรพัดพำมำสะสม จ ำลอง

สภำพแวดล้อมได้ดังภำพ 

 

 

 

 

 

 

 

ส ำหรับกำรปรำกฏของตะกอนชั้นนี้พบทั้ง 3 หลุมเจำะ และสำมำรถเชื่อมโยงควำมสัมพันธ์ได้ดังนี้ 

และอำจเทียบเคียงได้กับแนวชำยฝั่งทะเลในอดีตเส้นสีชมพูที่แสดงเอำไว้ในภำพถ่ำยทำงอำกำศ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Not to scale 

BH4 BH3 BH2 

รูปท่ี 4.3 ภาพจ าลองสภาพแวดล้อมของพืน้ท่ีในช่วงที่ 2 ของการเปลีย่นแปลง 
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และช่วงดังกล่ำวนี้ปรำกฏในหลุมเจำะทั้งสำมหลุมตำมต ำแหน่งดังภำพ ซึ่งควำมหนำของชั้นนี้ในหลุมเจำะที่อยู่

ทำงทิศตะวันออกไกลออกไปอย่ำงหลุมเจำะที่ 2 และ 3 มีควำมหนำมำกกว่ำหลุมเจำะที่ 4 สอดคล้องกับแนว

ชำยฝั่งทะเลที่แปลได้จำกภำพถ่ำยทำงอำกำศ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Borehole3 Borehole2 Borehole4  

รูปท่ี 4.4 แสดงการเทียบสมัพนัธ์ในชัน้ตะกอนสเีทาหรือชัน้ดินเหนยีวกรุงเทพ(Bangkok clay) ในช่วงที่ 2 

 ของการเปลีย่นแปลง 
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ช่วงที่ 3 – น้ าทะเลลดระดับลง เปลี่ยนแปลงสู่บริเวณที่ได้รับผลกระทบจากน้ าขึ้น-น้ าลง (Tidal Zone) 

 ตะกอนสีน้ ำตำล มีกำรเปลี่ยนขนำดตะกอนในหลุมเจำะที่ 2 และ 3 เป็นดินเหนียวขนำดทรำยแป้ง 

(silty clay) ค่ำคำร์บอเนต (Carbonate content) ที่ลดลงแสดงถึงกำรมีอิทธิพลน้อยลงของน้ ำทะเลบริเวณนี้ 

ปริมำณสำรอินทรีย์ (Organic matter) ลดลง ไม่พบกำรสะสมตัวเป็นชั้น ในบริเวณหลุมเจำะที่ 2 มีช่วงที่มีค่ำ

เพ่ิมข้ึน แต่ก็ไม่พบกำรสะสมตัวเป็นชั้นน่ำจะเกิดกำรพัดพำมำสะสมตัวมำกกว่ำ สอดคล้องกับขนำดตะกอนที่

หยำบขึ้น ผลจำกกำรวิเครำะห์ด้วยเครื่อง XRF พบว่ำ  Fe2O3 มีปริมำณมำกในชั้นนี้ เด่นชัดกว่ำชั้นอื่นๆ น่ำจะ

เป็นผลจำกกำรเกิดปฏิกิริยำออกซิเดชัน (oxidation) จึงตีควำมสภำพพ้ืนที่เป็นบริเวณท่ีได้รับอิทธิพลจำกน้ ำ

ขึ้น น้ ำลง ในช่วงที่มีกำรเปลี่ยนระดับน้ ำนี้ท ำให้ตะกอนบริเวณนี้มีโอกำสเกิดปฏิกิริยำออกซิเดชัน (oxidation) 

ได้ ส ำหรับค่ำ SiO2 ปรับสูงขึ้นนั้นน่ำจะเป็นอิทธิพลจำกตะกอนทำงบกพัดพำมำสะสมในพ้ืนที่มำกขึ้น 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.5 แสดงผล LOI ในช่วงที่ 3 ของการเปลี่ยนแปลง 
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ทั้งนี้ปริมำณธำตุที่เป็นธำตุส ำคัญในน้ ำทะเลอย่ำง MgO, K2O ,CaO ก็มีแนวโน้มลดลงเล็กน้อย แต่

ไม่ได้เห็นเด่นชัดมำก เป็นเพรำะถึงแม้น้ ำทะเลจะลดระดับลงไปแต่ก็ยังมีอิทธิพลกับบริเวณนี้อยู่ โดยในหลุม

เจำะที่ 2 และ 3 จะมีมีปริมำณธำตุ MgO และ Na2O มำกกว่ำบ่อที่ 4 สอดคล้องกับสมมติฐำนที่เส้นแนว

ชำยฝั่งถอยร่นไปทำงทิศตะวันออกของพ้ืนที่ อย่ำงไรก็ตำม ค่ำ Fe2O3 ของชั้นนี้อำจเกิดจำกกำรเปลี่ยนระดับ

น้ ำบำดำลในพ้ืนที่ได้ด้วย เพรำะตอนไปเจำะเก็บตัวอย่ำงหลุมเจำะที่ 2 ในช่วงควำมลึกประมำณ 3.5-4.5 เมตร 

มีน้ ำออกมำขณะเจำะเก็บตัวอย่ำง  

 

            ส ำหรับควำมสัมพันธ์ของธำตุชุดนี้ MgO, Na2O และ Fe2O3 มีควำมสัมพันธ์ ไปในทิศทำงเดียวกัน 

ถ้ำพิจำรณำดูจะพบว่ำมีค่ำมำกไปทำงตะวันออก (หลุมเจำะที่ 2 และ 3 ) สัมพันธ์กับทิศทำงเข้ำสู่ทะเลและ 

ควำมสัมพันธ์ของธำตุกลุ่มนี้แทบจะไม่เกี่ยวข้องกับ K2O และสัมพันธ์ตรงข้ำมกับ CaO ตรงนี้อำจเป็นผลจำก

กำรเตรียมตัวอย่ำง หรือแร่ในตะกอนที่เรำไม่อำจทรำบได้ รวมถึงชุดข้อมูลเพียง 3 ชุดอำจบ่งบอกควำมสัมพันธ์

ได้ไมช่ัดเจน 

 

 

 

 

 

 

 

 

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Correlation Coefficient) จากตัวอย่างล าดับที่ 3,6,9 
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สภำพแวดล้อมกำรสะสมตัวของพ้ืนที่บริเวณนี้จ ำลองได้ออกมำดังภำพ 

 

 

 

 

 

 

 

              กำรสะสมตัวของตะกอนในชั้นนี้น่ำจะเป็นช่วงระหว่ำงแนวขอบเขตทะเลโบรำณ (Paleo 

shoreline ) เส้นสีชมพูและเส้นสีเหลือง   

 

  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Not to scale 

 รูปท่ี 4.6 ภาพจ าลองสภาพแวดล้อมของพืน้ท่ีในช่วงที่ 3 ของการเปลีย่นแปลง 
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กำรปรำกฏของตะกอนชั้นนี้ทั้ง 3 หลุมเจำะเป็นดังภำพ แต่ในหลุมเจำะที่ 4 มีลักษณะปรำกฏที่ไม่

เหมือนกับอีกสองหลุมเจำะ น่ำจะเป็นเพรำะอยู่ห่ำงออกไปจึงไม่ได้รับอิทธิพลเดียวกันที่ท ำให้เกิดกำรสะสมตัว

ของตะกอนช่วงนี้ ควำมหนำของตะกอนชั้นนี้น้อยลงไปทำงตะวันตก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Borehole3 Borehole2 Borehole4  

รูปท่ี 4.7 แสดงการเทียบสมัพนัธ์ในชัน้ตะกอนสนี า้ตาลในชว่งที่ 3 ของการเปลีย่นแปลง 
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ช่วงที่ 4 – น้ าทะเลลดระดับไปจนพื้นที่กลับกลายเป็นการสะสมตัวบนบกอีกครั้ง 

                  ตะกอนสีเทำเข้มจนถึงด ำ ค่ำคำร์บอเนต (Carbonate content) มำกกว่ำชั้นก่อนหน้ำ จำก

สมมติฐำนที่น้ ำทะเลถอยร่นออกไปจนพ้นจำกบริเวณ คำดว่ำค่ำคำร์บอเนต (Carbonate content) ที่เพ่ิมขึ้น

เกิดจำกตะกอนจำกทำงบกเข้ำมำมีอิทธิพลมำกขึ้น และทำงตะวันตกของพ้ืนที่ก็มีภูเขำหินปูนอยู่ ท ำให้อำจได้

ตะกอนที่พัดพำมำจำกทำงตะวันตกมำสะสมตัวในพ้ืนที่ท ำให้ค่ำปรับเพ่ิมสูงขึ้น ค่ำสำรประกอบอินทรีย์ 

(Organic matter) เพ่ิมขึ้นเช่นกันในบริเวณนี้ น่ำจะเพรำะสภำพแวดล้อมที่เริ่มกลับมำเป็นบกอีกครั้งท ำให้มี

พืชพรรณขึ้นได้มำกขึ้นหรือถูกพัดพำมำสะสมตัวมำกข้ึนเพรำะไม่ได้เจอกำรสะสมตัวที่เป็นชั้นชัดเจน   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.8  แสดงผล LOI ในช่วงที่ 4 ของการเปลีย่นแปลง 
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            นอกจำกนี้ยังพบเกล็ดของ CaSO4 สอดคล้องกับผลจำกกำรวิเครำะห์ทำงเคมีโดยเครื่อง XRF ที่ชั้นนี้

เด่นที่ CaO กับ SO3 ซึ่ง CaSO4 เกิดจำกกำรตกตะกอนของแร่ที่ระเหยจำกน้ ำเค็ม (evaporite deposit) อำจ

แสดงถึงกำรถอยร่นของน้ ำทะเลจนพ้นจำกบริเวณนี้ไป แต่น้ ำทะเลอำจหลงเหลือในบำงพ้ืนที่ท ำให้เกิดกำรตก

ผลึกเป็น CaSO4 ได้ ปริมำณ MgO,Na2O,K2O ซ่ึง Mg, Na, K เป็นธำตุส ำคัญในน้ ำทะเล ก็มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนไป

ทำงตะวันออก สอดคล้องกับแนวชำยฝั่งทะเลที่ก ำหนดไว้  

 

           ควำมสัมพันธ์ของธำตุทั้งสำมคือ MgO,Na2O,K2O เป็นไปในทิศทำงเดียวกัน แต่ไม่ได้เป็นไปในทำง

เดียวกันกับค่ำ CaO และ SO3 อำจขึ้นกับสภำพพ้ืนที่หรือภูมิประเทศที่ส่งผลถึงปริมำณของธำตุสองตัวนี้ที่

เกี่ยวข้องกับกำรตกสะสมตัวของ CaSO4 อำจมีปริมำณท่ีแตกต่ำงกันในแต่ละจุด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ล ำดบั ต ำแหน่ง SiO2 Al2O3 Fe2O3 K2O SO3 MgO CaO TiO2 Na2O P2O5 LOI
1 BH2/1.5-2 58.349 24.341 6.534 2.248 1.456 1.095 1.025 1.017 0.318 3.106

2 BH2/3.5-4.0 65.890 17.004 8.153 2.353 0.176 1.033 0.420 1.028 0.460 0.126 1.550

3 BH2/5.0-5.5 58.207 24.789 6.914 3.184 0.153 1.186 0.552 1.131 0.331 2.924

4 BH3/2.0-2.5 52.959 22.155 3.945 2.464 7.950 0.998 4.680 0.917 0.327 3.043

5 BH3/4.0-4.5 63.434 19.161 8.926 2.559 0.311 1.172 0.315 1.154 0.468 0.133 1.989

6 BH3/5.5-5.5 62.532 20.213 6.974 2.825 0.927 1.182 0.874 1.218 0.474 2.353

7 BH4/1.5-2 52.922 23.030 5.653 2.152 6.199 0.779 4.129 0.924 0.141 3.500

8 BH4/2.5-3.0 63.048 21.725 6.435 2.444 0.324 0.765 0.503 1.204 0.230 2.814

9 BH4/4.0-4.5 57.291 24.072 6.150 3.165 1.529 1.288 0.667 1.125 0.336 3.637

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Correlation Coefficient) จากตัวอย่างล าดับที่ 1, 4, 7 
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 จ ำลองสภำพแวดล้อมบริเวณนี้ ได้ดังภำพ 

 

 

 

 

 

 

 

         

        กำรสะสมตัวในช่วงนี้น่ำจะสอดคล้องกับแนวชำยฝั่งทะเลในเส้นสีเหลืองซึ่งน่ำจะเป็นช่วงที่มีกำรขุด

คลองมำสู่บริเวณนี้ และจำกหลักฐำนทำงเรณูวิทยำ ก็ระบุว่ำพ้ืนที่นี้มีสภำพแวดล้อมกำรสะสมตัวบนบก เป็นที่

รำบน้ ำท่วมถึง (Floodplain) อีกครั้ง  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Not to scale 

 รูปท่ี 4.9 ภาพจ าลองสภาพแวดล้อมของพืน้ท่ีในช่วงที่ 4 ของการเปลีย่นแปลง 
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กำรปรำกฏของตะกอนชั้นนี้ในสำมหลุมเจำะเป็นดังภำพ โดยเหนือจำกตะกอนชั้นนี้จะเป็นตะกอน

ปัจจุบันที่ปิดทับไว้ ซึ่งมีข้อมูลในหลุมเจำะที่ 3 ในหลุมเจำะที่ 2 และ 4 ตะกอนช่วงนี้ไม่ได้ถูกส่งมอบมำด้วย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Borehole3 Borehole2 Borehole4  

รูปท่ี 4.10 แสดงการเทยีบสมัพนัธ์ในชัน้ตะกอนสเีทาเข้มถึงด าในช่วงที่ 4 ของการเปลีย่นแปลง 
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จำกข้อมูลทั้ง 4 ช่วงและกำรอภิปรำยผลในแต่ละช่วงในข้ำงต้นสำมำรถแสดงควำมสัมพันธ์ของทั้ง 3 หลุมเจำะ

ได้ดังนี้   

 

        

            ชั้นตะกอนดินเหนียวแข็ง (stiff clay) ปรำกฏในหลุมเจำะที่ 4 ไม่ปรำกฏลักษณะเดียวกันในหลุม

เจำะที่ 2 และ 3 ต่อมำชั้นตะกอนดินเหนียวกรุงเทพ (Bangkok clay) มีควำมหนำน้อยลงไปทำงตะวันตก 

(หลุมเจำะที่4) และมีชั้นของสำรอินทรีย์ (Organic matter) ในบริเวณนั้น ถัดขึ้นมำเป็นชั้นตะกอนสีน้ ำตำล

หนำประมำณ 1.5- 2 เมตรทำงตะวันออก (หลุมเจำะที่ 2 และ 3)และบำงลงจนไม่ปรำกฏลักษณะที่เหมือนกัน

ในหลุมเจำะที่ 4 พบเพียงตะกอนสีน้ ำตำลอมเทำในหลุมนี้เท่ำนั้น ซึ่งกำรหนำของชั้นน้อยลงไปทำงทิศตะวันตก

สอดคล้องกับสมมติฐำนและแนวชำยฝั่งทะเลที่ได้จำกกำรแปลภำพถ่ำยทำงอำกำศซึ่งอยู่ทำงทิศตะวันออกของ

พ้ืนที่ ชั้นบนสุดของหลุมเจำะที่ 2 และ 4 และชั้นสีด ำในหลุมเจำะที่ 3 มีควำมหนำใกล้เคียงกันประมำณ 50 

เซนติเมตร และทั้งหมดถูกปิดทับด้วยตะกอนปัจจุบันที่มีข้อมูลแค่ในหลุมเจำะที่ 3 ส่วนอีกสองหลุมเจำะ

ตัวอย่ำงไม่ได้ถูกส่งมอบมำ 

 

 

 

รูปท่ี 4.11 แสดงการเทยีบสมัพนัธ์ชัน้ตะกอนในหลมุเจาะที่ 2,3 และ4 
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บทที่ 5 

สรุปผล (Conclusion) 

           จำกข้อมูลล ำดับชั้นตะกอน กำรวิเครำะห์ทำงเคมีด้วยกำรวิเครำะห์มวลที่หำยไปจำกกำรเผำ และกำร

วิเครำะห์ธำตุองค์ประกอบในรูปแบบออกไซด์ในตะกอน สำมำรถน ำสมบัติตะกอนมำใช้บอกสภำพแวดล้อมใน

อดีตของบริเวณนี้ได้ 4 ช่วง โดยช่วงแรกคือ ตะกอนชุดล่ำงสุดเป็นกำรสะสมตัวแบบบก จำกกำรเทียบเคียง

คุณสมบัติเป็นชั้นตะกอนดินเหนียวแข็ง (stiff clay) จำกนั้นมีกำรเพิ่มระดับของน้ ำทะเลรุกเข้ำมำในพ้ืนที่ ท ำให้

ตะกอนใน ช่วงที่สองสะสมตัว โดยเป็นตะกอนดินเหนียวสีเทำไม่แข็งมำก มีค่ำ อินทรีย์วัตถุไม่สูงมำกและมีค่ำ

คำร์บอเนตเพ่ิมขึ้น สอดคล้องกับกำรมีธำตุที่บ่งบอกกำรเข้ำมำมีอิทธิพลของน้ ำเค็มในตะกอนบริเวณนี้สูงกว่ำ

ช่วงอ่ืน หรืออำจเรียกตะกอนชั้นนี้ว่ำชั้นตะกอนดินเหนียวกรุงเทพ (Bangkok clay)  ช่วงที่สำม เป็นตะกอนสี

น้ ำตำล มีค่ำออกไซด์ของเหล็กมำกกว่ำบริเวณอ่ืน รวมถึงขนำดตะกอนมีขนำดใหญ่ขึ้น เป็นช่วงที่น้ ำทะเลน่ำจะ

เริ่มถอยร่นลงไปแต่ยังอยู่ในบริเวณที่ได้รับอิทธิพลจำกน้ ำขึ้นน้ ำลง (tidal zone) สอดคล้องกับกำรเกิด

ออกซิเดชันค่อนข้ำงมำกจำกกำรเปลี่ยนแปลงระดับน้ ำ รวมถึงค่ำคำร์บอเนตที่ลดลงซึ่งบอกกำรเปลี่ยนแปลง

สภำพแวดล้อมในพ้ืนที่ ทั้งนี้ค่ำออกไซด์ของเหล็กที่เพ่ิมขึ้นอำจเกิดจำกน้ ำใต้ดินในบริเวณนี้ด้วย  ในช่วงที่สี่ 

เป็นตะกอนสีเทำเข้มถึงด ำพบเกล็ดของแคลเซียมซัลเฟตมำกกว่ำชั้นอ่ืน เป็นผลจำกกำรตกตะกอนของแร่ที่

ระเหยจำกน้ ำเค็ม (evaporite) และ เป็นผลผลิตจำกกำรผุพังของหินปูนซึ่งมีที่มำจำกภูเขำหินปูนทำงตะวันตก

ของพ้ืนที่ท ำให้ค่ำคำร์บอเนตในตะกอนชั้นนี้เพ่ิมมำกขึ้นกว่ำชั้นก่อนหน้ำ กล่ำวโดยสรุป ล ำดับชั้นกำรสะสมตัว

ของตะกอนบ่งชี้ว่ำพ้ืนที่นี้มีกำรเปลี่ยนสภำวะแวดล้อมของกำรสะสมตัวจำกตะกอนบกไปเป็นตะกอนน้ ำกร่อย

และตะกอนทะเลโดยมีชั้นดินปัจจุบันปิดทับตำมล ำดับ 
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ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม 

- ข้อมูลกำรหำอำยุจำกโครงกำรวิจัยหลักได้รับมำไม่ทันก ำหนดส่งโครงงำนวิจัยนี้ ท ำให้โครงงำนวิจัยนี้

ยังขำดข้อมูลในส่วนของอำยุอยู่ 

- ตัวอย่ำงตะกอนที่จะน ำมำท ำกำรวิเครำะห์ทำงเคมี ควรมีกำรเก็บตัวอย่ำงที่ดีกว่ำนี้ทั้ งสถำนที่และ

อุณหภูมิรวมถึงวิธีเก็บ ซึ่งตัวอย่ำงตะกอนที่น ำมำท ำกำรทดลองนี้ไม่ได้ถูกเก็บมำเพ่ือท ำกำรวิเครำะห์

ทำงเคมีตั้งแต่ต้น ท ำให้ผลทำงเคมีอำจมีควำมคลำดเคลื่อนจำกกำรเก็บรักษำตัวอย่ำงนี้ 

- เพ่ือผลกำรศึกษำที่ดีมำกขึ้นอำจท ำกำรวิเครำะห์แร่ในตัวอย่ำงตะกอนโดยใช้เครื่ อง XRD (X-Ray 

Diffraction) หำแร่องค์ประกอบในตัวอย่ำงตะกอนซึ่งจำกงำนวิจัยของ colin ในปี ค.ศ. 2010 เรื่อง 

”Impact of the East Asian monsoon rainfall changes on the erosion of the Mekong 

River basin over the past 25,000 yr”  ได้ใช้ชนิดของ clay minerals บ่งบอกกำรผุพังทำง

กำยภำพ (physical weathering) หรือทำงเคมี (chemical weathering) ซึ่งมีกำรน ำไปเปรียบเทียบ

กับบริเวณท่ีมีกำรตกสะสมตัวต่ำงๆ อำจช่วยหำควำมสัมพันธ์กับสภำพแวดล้อมในอดีตในพ้ืนที่ได้ดีขึ้น 

- กำรวิเครำะห์ทำงเคมีด้วยเครื่อง XRF ควรเพ่ิมจ ำนวนตัวอย่ำงเพ่ือให้เห็นควำมแตกต่ำงและหำ

ควำมสัมพันธ์ได้ดีกว่ำนี้ แต่ด้วยปัญหำทำงงบประมำณที่จ ำกัด และผู้จัดท ำต้องส่งตัวอย่ำงไปท ำที่ศูนย์

เครื่องมือวิจัยวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีจุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัยท ำให้ท ำได้จ ำกัดเพียง 9 ตัวอย่ำง

เท่ำนั้น 

- กำรวิเครำะห์มวลที่หำยไปจำกกำรเผำควรท ำตัวอย่ำงละ 3 ตัว เพ่ือป้องกันควำมผิดพลำดที่อำจเกิด

ขึ้นกับผลกำรทดลอง จะได้ใช้น้ ำหนักเฉลี่ยเพื่อลดควำมผิดพลำดให้น้อยท่ีสุด 
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