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 ขอบทวีปฮิคุรางิ ประเทศนิวซีแลนด์ เป็นพื้นที่หนึ่งที่มีแก๊สไฮเดรตสะสมตัวอยู่มากของโลก โดยแก๊สไฮ
เดรตคือของแข็งผลึกที่ประกอบด้วยโมเลกุลของน้้าและแก๊สอ่ืน ๆ ซึ่งในปัจจุบันได้รับความสนใจมากขึ้นเรื่อย 
ๆ ในสถานะที่มีประสิทธิภาพในการเป็นพลังงานเชื้อเพลิงในอนาคตได้ โดยการผลิตเชื้อเพลิงจากแก๊สไฮเดรต
เพ่ือน้ามาใช้ให้เกิดประโยชน์ในชีวิตประจ้าวันนั้นสามารถเป็นไปได้อย่างมากในไม่กี่ทศวรรษข้างหน้า  ซึ่ง
การศึกษาคุณลักษณะของแก๊สไฮเดรตนี้จึงเป็นประโยชน์ส้าหรับพลังงานที่สามารถมาทดแทนเชื้อเพลิงฟอสซิล
ชนิดอื่น ๆ ที่ก้าลังจะหมดไปได ้

 แก๊สไฮเดรตสามารถเกิดได้ในสภาวะแวดล้อมที่เฉพาะเจาะจง จะพบได้ที่ที่มีอุณหภูมิต่้าและความดัน
สูง แตกต่างกันไปแต่ละพ้ืนที่ทั่วโลก แต่โดยส่วนใหญ่มักจะพบที่ทะเลลึก ใต้พ้ืนมหาสมุทร รวมถึงน้้าแข็งผิวดิน 
(permafrost) โดยการจะศึกษาหาแก๊สไฮเดรตได้ในปัจจุบัน สามารถศึกษาได้จากข้อมูลคลื่นไหวสะเทือน ซึ่ง
จะสะท้อนลักษณะของโครงสร้างทางธรณีวิทยาที่อยู่ใต้พ้ืนมหาสมุทรขึ้นมาได้ 

  ได้น้าข้อมูลคลื่นไหวสะเทือนของขอบทวีปฮิคุรางิ  ในโครงงาน ที่แสดงลักษณะของ Bottom 
Simulating Reflections (BSRs) ซึ่งเป็นลักษณะส้าคัญที่บ่งชี้ถึงแก๊สไฮเดรตมาเป็นตัวบอกคุณลักษณะ 
วัตถุประสงค์เพ่ือหาลักษณะการเกิด สภาวะแวดล้อมของระบบแก๊สไฮเดรตในพ้ืนที่ศึกษานี้  การปรากฏของ
แก๊สไฮเดรตนี้สัมพันธ์กับความเร็วคลื่นไหวสะเทือนที่เคลื่อนที่ผ่านลักษณะผิดปกติ  (anomaly) และความลึก
ของ BSRs ซึ่งเป็นตัวบอกแก๊สไฮเดรตในการศึกษาครั้งนี้ และเป็นประโยชน์ในการค้นหาพ้ืนที่ทั้งแก๊สอิสระและ
แก๊สไฮเดรต รวมทั้งคลื่นไหวสะเทือนยังบอกลักษณะทางธรณีวิทยาใต้พ้ืนมหาสมุทร 

 จากภาพคลื่นไหวสะเทือนที่มีคุณภาพสูง สามารถท้าให้หาการกระจายตัวของแก๊สไฮเดรตในพ้ืนที่
ศึกษา ซึ่งผลการศึกษาปรากฏทั้งแก๊สอิสระและแก๊สไฮเดรตอยู่อย่างหนาแน่น ขนานกับพ้ืนมหาสมุทร แก๊ส
เหล่านี้ถูกกักเก็บไว้ในหินกักเก็บที่มีประสิทธิภาพคือ หินทรายกระแสน้้าขุ่นยุคไมโอซีน นอกจากนี้จากการแปล
ความหมายข้อมูลคลื่นไหวสะเทือน ยังสามารถหาสภาวะแวดล้อมที่เหมาะสมในการเกิดแก๊สไฮเดรต ทั้งความ
ดันและอุณหภูมิของขอบทวีปฮิคุรางิ 
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 Hikurangi Margin of New Zealand, is one of the areas where hydrates are found in 
relatively high concentration. Gas hydrate is an ice-like substance that contains low molecular 
weight gases in a lattice of water molecules. Nowadays, gas hydrates are significant material 
because they are increasingly being viewed as a potential future source of natural gas. How-
ever, economic production of gas from hydrates is a realistic possibility within the next decade.  

 Gas hydrates are stable at relatively low temperature and high pressure conditions. 
Thus, they are often widely appeared in permafrost and deep oceanic environments below 
seafloor around the world. Small amounts of free gas are often present below the gas-hydrate 
stability zone (GHSZ). The hydrate-to-free-gas contact has been indicated by high amplitude 
Bottom Simulating Reflection (BSR) which gives a strong acoustic impedance contrast, exists 
at the lower boundary of the region of gas hydrate stability. 

This project focused on a detail of hydrate seismic profiles analysis in terms of re-
flection character by using BSRs to indicate the distribution of free gas, underlying BSRs. This 
study also informed that continuous-looking BSRs in seismic profiles are highly segmented 
in detail. Other influences for example change in reflection characteristics in sediments and 
amplitude blanking, which have not been investigated in detail, are also related with hy-
drated sediments and potentially revealed more information about the nature of hydrate 
sediments and the amount of hydrate present. 
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ผมขอขอบคุณกัลยาณมิตรของผมทุกท่าน ที่ได้ให้ความช่วยเหลือเกื้อกูลและเป็นก้าลังใจเสมอมา 
โดยเฉพาะคอยเตือนถึงก้าหนดกรอบเวลาในการเสนอความคืบหน้าของงาน ซึ่งถือเป็นแรงกระตุ้นในการ
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ผมรักเสมอมาตั้งแต่วัยเยาว์จนถึงวันนี้ ผมขอกราบขอบพระคุณส้าหรับความรัก ความเอ็นดูห่วงใย ความเข้าใจ
และเป็นก้าลังใจเสมอมา ที่ท้าให้ผมเติบโตทางวิชาการและทางชีวิตจริงจนสามารถมีตัวตนดังเช่นทุกวันนี้ได้ 
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บทที่ 1 
บทน า  

(INTRODUCTION) 
 
1.1. ที่มาและความส าคัญ (Theme and Background) 

 
เนื่องด้วยจากที่การผู้ศึกษาท้าการค้นคว้าเกี่ยวกับพลังงานทางเลือกที่จะน้ามาทดแทนเชื้อเพลิงที่ใช้ใน

ปัจจุบัน เช่น แก๊สธรรมชาติ น้้ามัน และพลังงานแสงอาทิตย์ เป็นต้น ผมจึงพบกับแก๊สไฮเดรตที่เป็นองค์ความรู้
ใหม่ที่ พ่ึงได้รับการศึกษาจริงจังเมื่อไม่นานมานี้  แก๊สไฮเดรตถูกค้นพบเมื่อประมาณปีพ .ศ .2544 โดย
สหรัฐอเมริกา แต่ด้วยหลายๆปัจจัยทั่วโลกจึงยังไม่ท้าการค้นคว้าและศึกษาต่ออย่างจริงจัง  เนื่องด้วยการผลิต
นั้นไม่คุ้มทุนเพราะยังมีเทคโนโลยีไม่มากพอที่จะตอบสนองการใช้แก๊สไฮเดรต  

แต่เมื่อไม่นานมานี้ได้มีการส้ารวจและค้นคว้าเพ่ิมขึ้นอย่างมากอาจเป็นเพราะเชื่อเพลิงที่ใช้ในปัจจุบัน
อาจจะไม่เพียงพอที่จะใช้ในอนาคต จากการศึกษาและส้ารวจพบว่าปริมาณแก๊สไฮเดรตที่กระจายตามส่วน
ต่างๆ ของโลกมีมากกว่าปริมาณเชื้อเพลิงอ่ืน ๆ รวมกันถึงสองเท่าตัว (รูป1.1) ในปัจจุบัน จากรูปจะเห็นว่าใน
ประเทศไทยไม่มีแก๊สไฮเดรต อาจจะเพราะว่าไม่ที่ที่ความดันและอุณหภูมิที่แก๊สไฮเดรตจะสามารถเกิดขึ้นได้  
ด้วยข้อดีของแก๊สไฮเดรตที่สามารถใช้เป็นพลังงานทดแทนได้ และเนื่องด้วยแก๊สไฮเดรตยังคงเป็นองค์ความรู้
ใหม่ของประเทศไทย จึงได้จัดท้าการศึกษานี้ขึ้นเพ่ือการศึกษาต่อยอดในอนาคตต่อไป  

ในการศึกษานี้จะมุ่งเน้นไปในด้านการวิเคราะห์แก๊สไฮเดรตโดยใช้ลักษณะทางคลื่นไหวสะเทือน  ใน
ขอบฮิคุรางกิ ประเทศนิวซีแลนด์ โดยท้าการศึกษาคุณลักษณะ และน้าลักษณะต่าง ๆมารวมกันท้าเป็นแผนที่
การกระตัวของแก๊สไฮเดรตในขอบฮิคุรางกิ ประเทศนิวซีแลนด์ เพ่ือให้เกิดความรู้รู้และความเข้าใจเกี่ยวกับ
แก๊สไฮเดรตมากขึ้นว่ามีการสะสมในลักษณะไหน ปัจจัยใดบ้างที่เป็นตัวท้าให้แก๊สไฮเดรตสะสมตัว ซึ่งจะ
สามารถน้าไปศึกษาต่อได้ เช่น ถ้าพบว่าจุดไหนที่มีการพบแก๊สไฮเดรตมากกว่าบริเวณอ่ืนก็อาจจะเป็นอันตราย
ต่อการพังทลายของขอบทวีป 

 

รูปที่ 1.1. การกระจายตัวของเชื้อเพลิงคาร์บอนที่ถูกค้นพบในปัจจุบัน หน่วยเป็น gigaton  (1015) 
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1.2 พื้นที่ศึกษา (Study Area)  

 โครงงานวิจัยนี้ได้ท้าการศึกษาบริเวณขอบทวีปฮิคุรางิ ประเทศนิวซีแลนด์ ครอบคลุมพ้ืนที่ตั้งแต่
ละติจูดที่ 173 ถึง 180 องศาตะวันออกและลองติจูดที่ 38 ถึง 43 องศาใต้ โดยเป็นแนวรอยต่อระหว่างแผ่น
ออสเตรเลียและแผ่นแปซิฟิก ดังรูป 1.2 

 

รูปที่ 1.2. แสดงพื้นท่ีศึกษาของโครงงานที่บริเวณขอบทวีปฮิคุรางิ ประเทศนิวซีแลนด์ (กรอบสีม่วง) 
 

1.3 วัตถุประสงค ์(Objective) 

 เพ่ือศึกษาและประเมินคุณลักษณะของแก๊สไฮเดรตในฮิคุรางกิ ประเทศนิวซีแลนด์ โดยใช้คลื่นไหว
สะเทือน  

 

1.4 ขอบเขตการศึกษา (Scope of study) 

 วิเคราะห์คุณลักษณะของแก๊สไฮเดรตในฮิคุรางกิ ประเทศนิวซีแลนด์ ครอบคลุมพ้ืนที่ระหว่างละติจูดที่ 
173 ถึง 180 องศาตะวันออกและลองติจูดที่ 38 ถึง 43 องศาใต ้โดยใช้ฐานข้อมูลคลื่นไหวสะเทือน 

 

1.5 ผลที่คาดว่าจะได้รับ (Expected output) 

 แผนภาพคลื่นไหวสะเทือนแสดงคุณลักษณะของแก๊สไฮเดรตในฮิคุรางกิ ประเทศนิวซีแลนด์ 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  

(THEORY AND LITERATURE REVIEW) 
 

2.1 ลักษณะของแก๊สไฮเดรต (Gas Hydrate Features) 

 แก๊สไฮเดรต หรือที่นิยมเรียกในชื่อ มีเทนไฮเดรต (Methane hydrate) หรือ คาลเธรตไฮเดรต 
(Clathrate hydrate) หรือในภาษาไทยเรียก”น้้าแข็งไฟ”(Combustible ice) มีลักษณะคล้ายน้้าแข็งแต่สีขุ่น 
สามารถติดไฟได้ ได้ไฟที่มีสีฟ้าอ่อน (รูปที่ 2.1) พบได้ในบริเวณพ้ืนมหาสมุทรลึก เช่น บริเวณไหล่ทวีปนอร์เวย์ 
(Norwegian continental shelf) เป็นต้น หรือยังสามารถพบได้ที่น้้าแข็งผิวดิน (permafrost) อย่างเช่นที่
พ้ืนที่แก๊สไฮเดรตมัลลิก (Mallik gas hydrate site) ในดินดอนสามเหลี่ยมแมกแคนซ่ี ตะวันตกเฉียงเหนือของ
แคนาดา  

 แก๊สไฮเดรตในธรรมชาติเหล่านี้ถูกมองว่าเป็นแหล่งพลังงานขนาดใหญ่ที่มีศักยภาพอย่างมาก  แต่ใน
ปัจจุบันยังคงมีข้อจ้ากัดในทางเศรษฐกิจ จึงมีการศึกษาและพัฒนาอย่างต่อเนื่องเพ่ือความพร้อมในการน้ามาใช้
ในเชิงพาณิชย์ นอกจากจะมีประโยชน์แล้ว ในบางครั้งแก๊สไฮเดรตก็ก่อให้เกิดปัญหาในทางอุตสาหกรรม
ปิโตรเลียม เนื่องจากสามารถเข้าไปอุดตันอยู่ในท่อแก๊สได้ นอกจากนี้การสะสมของคาร์บอนไดออกไซด์คาล
เธรตใต้ พ้ืนมหาสมุทรก็ยังเป็นก๊าซเรือนกระจกที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศของโลก
นักวิทยาศาสตร์สงสัยว่าอาจมีการสะสมตัวของคาลเธรตจ้านวนมากในดาวเคราะห์ชั้นนอก ดวงจันทร์ และวัตถุ
พ้นดาวเนปจูน (trans-Neptunian objects)   

 

 
รูปที่ 2.1. รูปแสดงมีเทนไฮเดรต (Methane hydrate) (www.gns.cri.nz/Our-Science/Energy-

Resources/Gas-Hydrates) 
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2.2. โครงสร้างของแก๊สไฮเดรต (Structure of Gas Hydrate) 

แก๊สไฮเดรตมีโครงสร้างเป็นผลึกแข็งประกอบด้วยน้้าและโมเลกุลขนาดเล็ก  เช่น CO2, N2, CH4, H2 
หรือสารประกอบไฮโดรคาร์บอนอ่ืนๆ โดยปกติแล้วเกิดจากที่น้้าหกโมเลกุลจับตัวกับแก๊สหนึ่งโมเลกุล (รูป 2.2
ก) ภายใต้อุณหภูมิต่้า และความดันสูงที่เฉพาะต่อสภาพแวดล้อม โดยทั่วไปอุณหภูมิต่้ากว่าหรือประมาณศูนย์
องศาเซลเซียส และความดันเกินหนึ่งบรรยากาศ (Eslamimanesh A et al.,2012) 

โดยปกติแก๊สไฮเดรตมีโครงสร้างคิวบิกสองรูปแบบ คือ โครงสร้างแบบที่ 1 (Type I: sI) และโครงสร้าง
แบบที ่2 (Type II: sII) บางครั้งก็พบโครงสร้างแบบหกเหลี่ยม (Hexagonal: Type H) (รูป 2.2ข) ซึ่งโครงสร้าง
แบบที ่1 ประกอบด้วยน้้า 46 โมเลกุล หน่วยเซลล์ประกอบด้วยเคจ (cage) ชนิดเล็กสองอัน ซึ่งมีรูปร่างทรงห้า
เหลี่ยมสิบสองหน้า (512) และชนิดใหญ่หกอัน รูปร่างแบบทรงสี่หน้า โดยเฉพาะเทรปโซเฮดรอนทรงหกเหลี่ยม 
(51262) เมื่อรวมกันมีรูปร่างแบบโครงสร้างแวร์-ฟีลาน (Weaire-Phelan structure) ปกติโครงสร้างแบบที่หนึ่ง
จะประกอบด้วย CO2 ในคาร์บอนไดออกไซด์คลาเธรต และ CH4 ในมีเทนคลาเธรต 

ส่วนโครงสร้างแบบที่ 2 ประกอบด้วยน้้า 136 โมเลกุล หน่วยเซลล์ประกอบด้วยเคจชนิดเล็ก 512 สิบ
หกอัน และชนิดใหญ่ 51264 แปดอัน โครงสร้างแบบที่สองเกิดจากแก๊ซออกซิเจนและไนโตรเจน ส่วนโครงสร้าง
แบบหกเหลี่ยม ประกอบด้วยน้้า 34 โมเลกุล ประกอบด้วย 512 สองอัน 435663 สามอัน และ 51268 หนึ่งอัน 
โครงสร้าง Type H ต้องประกอบด้วยแก๊สโครงสร้างใหญ่และเล็กรวมกันเพื่อให้เสถียร โดยพบท่ีอ่าวเม็กซิโก 

 

 

รูปที่ 2.2. ก) โมเลกุลของแก๊สฮเดรต และ ข) โครงสร้างของแก๊สไฮเดรตทั้งสามชนิด (en.wikipedia. 
org/wiki/Clathrate_hydrate) 
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เมื่อโมเลกุลเหล่านี้จับตัวกันในที่ความดันและอุณหภูมิที่เหมาะสมจะกลายเป็นของแข็ง  เราจะ
เรียกว่า”แก๊สไฮเดรต” จากการส้ารวจส่วนมากแก๊สที่จับตัวกับน้้าจะเป็นแก๊สมีเทนเป็นส่วนใหญ่ เนื่องจาก
มีเทนเป็นไฮโดรคาร์บอนที่พบง่ายที่สุด ส่วนใหญ่จึงเรียก”มีเทนไฮเดรต” กราฟความเสถียรของมีเทนไฮเดรต 
(รูป 2.3) ที่ท้าขึ้นจากการวิเคราะห์องค์ประกอบของแก๊สที่ให้ความร้อน  (Thermogenic gas) จะพบว่า
มีเทนไฮเดรตจะพบที่ระดับความลึกต่้ากว่าพื้นมหาสมุทรประมาณ 225-345 เมตร 

 

  

 

2.3. แก๊สไฮเดรตในธรรมชาติ (Natural Gas Hydrates) 

แก๊สไฮเดรตตามธรรมชาติพบใต้พ้ืนมหาสมุทร ในตะกอนมหาสมุทร รวมถึงในตะกอนทะเลสาบลึก 
เช่น ทะเลสาบไบคาล ซึ่งสะสมอยู่ในธรรมชาติจ้านวนมากประมาณ 1015 ถึง 1017 คิวบิกเมตร ซึ่งท้าให้
กลายเป็นที่สนใจในสถานะแหล่งพลังงานในอนาคต รวมถึงแก๊สที่รั่วจากการสะสมอาจท้าให้เกิดภาวะโลกร้อน
เพราะมีเทนเป็นก๊าซเรือนกระจกที่รุนแรงกว่าคาร์บอนไดออกไซด์ และการสลายแก๊สอย่างกะทันหันสามารถ
ท้าให้เกิดมหันตภัยได ้เช่น ดินถล่ม แผ่นดินไหว และสึนามิ 

จากการส้ารวจพบว่ามีเทนไฮเดรตไม่ได้พบเพียงใต้พ้ืนมหาสมุทรเท่านั้น แต่ยังพบที่ใต้ชั้นดินเยือกแข็ง
คงตัว หรือน้้าแข็งผิวดิน (Permafrost) อีกด้วย เช่นในประเทศรัสเซียที่ได้ตั้งแท่นเจาะมีเทนไฮเดรตบนบก ซึ่ง
ต่างจากประเทศญี่ปุ่นที่ใช้เรือเจาะมีเทนไฮเดรตกลางมหาสมุทร (รูป 2.4) ซึ่งจะพบมีเทนไฮเดรตมากในบริเวณ
ที่อากาศเย็นจัด เช่น มหาสมุทรอาร์คติก รัฐอลาสก้า อ่าวเม็กซิโก และประเทศนิวซีแลนด์ 

รูปที่ 2.3. กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความลึก และความดัน ที่แก๊สไฮเดรตสามารถเกิดขึ้นได้ 
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ประเทศญี่ปุ่นนั้นได้เล็งเห็นว่ามีเทนไฮเดรตจะเป็นพลังงานทดแทนที่ส้าคัญมากในอนาคตจึงได้ให้งบ

การศึกษาอย่างไม่จ้ากัด และในปีพ.ศ.2556 ประเทศญี่ปุ่นเป็นประเทศแรกที่สามารถแยกมีเทนออกจากน้้าได้
ส้าเร็จ โดยการใช้ความดันสูงที่ระดับความลึก หลังจากที่มีเทนจะแยกตัวจากน้้าก็จะใส่สารแยกโมเลกุลของ
มีเทนในท่อล้าเลียงเพ่ือเลี่ยงการชนการของโมเลกุลมีเทน เนื่องจากมีเทนมีคุณสมบัติติดไฟได้ ประทศญี่ปุ่นได้
ประกาศว่าจะมีเทคโนโลยีที่รองรับพลังงานทดแทนตัวใหม่นี้ประมาณปีพ.ศ.2561  

จากคุณสมบัติของมีเทน ทั่วโลกจึงเห็นว่าจะน้าใช้เป็นพลังงานความร้อนได้ เช่น น้ามาใช้เป็นพลังงาน
ในการขับเคลื่อนรถยนต์แทนน้้ามัน การให้ความอบอุ่นในบ้านเรือน หรืออาจจะน้ามาแปรรูปเป็นพลังงาน
ไฟฟ้าใช้ในโรงงานอุตสาหกรรม เป็นต้น โดยทางกรมทรัพยากรธรณีของสหรัฐอเมริกาเผยว่าสามารถสกัดแก๊ส
ธรรมชาติลาดเขาอลาสก้า(Alaska)ด้านทิศเหนือได้ถึง85.4ล้านล้านลูกบาศก์ฟุต ซึ่งเพียงพอต่อการใช้ท้าความ
อบอุ่นในบ้านเรือนได้มากกว่า 100 ล้านหลังคาเรือนเป็นระยะเวลานานกว่า 10 ปี 

 

2.4. ความส าคัญของแก๊สไฮเดรต (Importance of Gas Hydrate) 

 การศึกษาแก๊สไฮเดรตในปัจจุบันมุ่งเน้นไปที่สามเรื่องหลัก ได้แก่ การเป็นพลังงานทางเลือกในอนาคต 
การเป็นปัจจัยส้าคัญในการท้าในการมีแก๊สมีเทนซึ่งเป็นก๊าซเรือนกระจก และ การเป็นตัวการที่ท้าให้เกิดการ
ถล่มของทวีปลาด 

 

รูปที่ 2.4. แสดงการขุดเจาะแก๊สไฮเดรตที่ต่างบริเวณกันของประเทศญี่ปุ่น และรัสเซีย 
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  การกระจายตัวของแก๊สไฮเดรตมักอยู่ตามขอบทวีป ขอบเขตน้้าแข็งผิวดิน และทะเลสาบลึก 
เนื่องจากมีอุณหภูมิและความดันที่เหมาะสม (Kvenvolden and Rogers, 2005) อย่างไรก็ตามข้อมูลทาง
ธรณีวิทยาของแก๊สไฮเดรตยังจ้ากัด จึงไม่สามารถประเมินปริมาณที่แน่นอนของแหล่งแก๊สไฮเดรตทั่วโลกได้  
(Klauda and Sandler, 2005; Kvenvolden et al., 1998; Milkov, 2004) อย่างไรก็ตาม จากการศึกษา
ของคุณสโลน (Sloan, 2003) ได้กล่าวว่าปริมาณไฮเดรตมีมากกว่าสองเท่าของปริมาณเชื้อเพลิงฟอสซิลอ่ืน ๆ 
รวมกัน 

 

 

ถึงแมว้่ามีเทนไฮเดรตจะได้รับการพูดถึงอย่างมากว่าเป็นพลังงานทางเลือกท่ีดีที่สุดในปัจจุบัน แต่เนื่อง
ด้วยมีข้อเสียหลายประการ ซึ่งยุ่งยากต่อการน้าไปใช้งานจริง อาจจะเพราะยังได้รับการศึกษาไม่มากพอ สาเหตุ
ที่ยังน้ามาใช้งานจริงไม่ได้มาจาก 

1. มีเทนยุ่งยากในการเก็บรักษา เพราะทันทีที่อุณหภูมิเปลี่ยนน้้าแข็งก็จะละลาย มีเทนที่เคย
รวมตัวกับน้้าก็จะหลุดไปทันที 

2. ด้านความปลอดภัยของผู้ผลิต เนื่องจากมีเทนเป็นแก๊สที่ระเบิดง่าย เช่น ถ้าปล่อยให้โมเลกุล
ของมีเทนอิสระอยู่ในภาชนะปิด ซึ่งไม่ได้ควบคุมเป็นอย่างดี ก็จะมีโอกาสที่โมเลกุลของมีเทน
เกิดการชนกันจนติดไฟ และอาจเกิดระเบิดได ้

3. ต้นทุนการผลิตสูง นั่นคือการผลิตมีเทนไฮเดรตหนึ่งลูกบาศก์เมตรใช้ราคาหนึ่งดอลล่าห์สหรัฐ  
ซึ่งสูงกว่าาคาการผลิตแก๊สธรรมชาติทั่วไปถึง 0.125ดอลล่าห์สหรัฐต่อลูกบาศก์เมตร 

รูปที่ 2.5. ภาพการกระจายตัวของแก๊สไฮเดรตทั่วโลก (courtesy of Council of Canadian Acade-
mies (2008), Kvenvolden and Rogers (2005). 
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4. ความปลอดภัยต่อระบบนิเวศน์ ถ้าช่วงเวลาตลอดการผลิด การศึกษา หรือการขนส่ง มีเมนได้
หลุดออกจากโครงสร้างของแข็ง มีเทนก็จะหลุดลอยขึ้นไปจับตัวกับความร้อนในชั้นบรรยากาศ 
ซึงเป็นสาเหตุท้าให้โลกร้อน 

 ปัจจุบันประเทศญี่ปุ่นได้คิดวิธีการที่จะน้ามีเทนไฮเดรตมาใช้ได้โดยการแยกมีเทนออกจากโมเลกุลของ
น้้าโดยใช้ความดันสูงที่ระดับความลึก และน้ามีเทนที่แยกได้ส่งต่อท่อล้าเลียงสู่โรงงานผลิต และในการเก็บ
รักษาทางประเทศญี่ปุ่นได้ผลิตตัวเหนี่ยวน้า ซึ่งใช้ป้องกันการจับตัวกันของมีเทนที่จะท้าให้ท่อล้าเลียงอุดตัน 
และป้องกันการชนกันอย่างอิสระของโมเลกุลมีเทน     

นอกจากมีข้อดีที่ใช้เป็นพลังงานทดแทนได้ มีเทนไฮเดรตยังมีข้อเสียในการเป็นสาเหตุที่ท้าให้โลกร้อน
จากแก๊สมีเทน และอาจจะเป็นสาเหตุท้าให้พ้ืนที่บางแห่งของขอบทวีปพังทลายได้อีกด้วย  เนื่องจากในบริเวณ
นั้นที่เขตหนาวอาจจะมีการสะสมตัวของมีเทนไฮเดรตามขอบทวีป  เช่น ในขอบฮิคุรางกิประเทศนิวซีแลนด์ 
เป็นบริเวณที่มีรอยเลื่อนผ่ากลางประเทศ ท้าให้คาดการว่าสมมติรอยเลื่อนได้มีการเคลื่อนตัวอีกครั้ง อาจจะ
ส่งผลกระทบต่อบริเวณขอบฮิคุรางกิที่มีเทนไฮเดรตสะสมตัวอยู่ และท้าให้อุณหภูมิหรือความดันเปลี่ยน โดย
มันจะส่งผลท้าให้เกิดการพังทลายของขอบฮิคุรางกิบางแห่ง อันเนื่องมาจากมีเทนไฮเดรตหนึ่งลูกบาศก์เมตร
บรรจุแก๊สมีเทนอยู่ถึง 164 ลูกบาศก์ (รูป 2.5) ซึ่งถ้าความดันและอุณหภูมิเปลี่ยนอย่างรวดเร็วจะท้าให้โมเลกุล
ของมีเทนขยายตัวอย่างรวดเร็ว และอาจเกิดการระเบิดตัวเนื่องจากชนกันของโมเลกุลมีเทน  

 

รูปที่ 2.6. รูปแสดงแบบจ้าลองของส่วนประกอบแก๊สไฮเดรต 
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2.5. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง (Liiterature Review) 

 2.5.1. งานวิจัยของ Shuang et al. (2015) 

  Shuang et al. (2015) ได้ท้าการศึกษาคุณลักษณะคลื่นไหวสะเทือนของแก๊สไฮเดรตบริเวณ
นอกชายฝั่งตะวันตกเฉียงเหนือของทวีปแอฟริกา ผลการศึกษาพบว่ามีการสะท้อนคลื่นไหวสะเทือน 4 ลักษณะ 
(a) บริเวณความชันต่้า BSR ตัดผ่านชั้นหินและพ้ืนมหาสมุทรที่ประมาณ 880 ms ใน TWT (b) บริเวณ Mud 
diaper จะพบว่า BSR แสดงลักษณะของชั้นโดม (c) ในบริเวณหุบเขา BSR แสดงลักษณะโค้งเว้าอย่างชัดเจ 
และจะโค้งมากข้ึนหาก BSR อยู่ใกล้ผนังหุบเขา และ (d) ในบล็อกใกล้กับหุบเขาใต้ทะเล BSR จะไม่ชัดเจนและ
ไม่ต่อเนื่อง อาจเกิดจากการถล่มของหิน ดังรูป 2.6 

 
 

รูปที่ 2.7. แผนภาพแสดงคุณลักษณะคลื่นไหวสะเทือนของแก๊สไฮเดรตของทะเลทางเหนือของแอ่งเมา
ริทาเนีย (Mauritania basin) (Shuang et al., 2015) 

 
 2.5.2. งานวิจัยของ Popescu et al. (2007) 

  Popescu et al. (2007) ได้ท้าการวิจัยคุณลักษณะเฉพาะของคลื่นไหวสะเทือนของแก๊สไฮ
เดรตของบริเวณตะวันตกของทะเลด้า จากการศึกษาพบว่าจากการศึกษาลักษณะ BSRs ที่ปรากฏแก๊สไฮเดรต
บริเวณนี้ส่วนใหญ่สะสมตัวอยู่ใกล้กับพ้ืนมหาสมุทรในชายฝั่ง โดยแก๊สไฮเดรตมีการเคลื่อนตัวขึ้นมาด้านบน 
และมีบางส่วนปรากฏอยู่บริเวณท่ีมีความชันต่้า โดยแสดงดังรูป 2.8 
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รูปที่ 2.8. แผนภาพแสดงคุณลักษณะคลื่นไหวสะเทือนของแก๊สไฮเดรตของตะวันตกของทะเลด้า 

(Popescu et al., 2007) 

 
2.6. ระเบียบวิธีการวิจัย (Methodology) 

 เพ่ือให้เป็นไปตามจุดประสงค์ โครงงานวิจัยนี้จัดแบ่งระเบียบวิธีวิจัยเป็น 6 ขั้นตอน ดังรูป 2.8 

 
 

รูปที่ 2.8. แผนผังแสดงขั้นตอนการท้างานวิจัยทั้งหมด 6 ขั้นตอนของการศึกษานี้ 

1. ศึกษาและรวบรวมงานวิจัยที่เก่ียวข้อง

2. รวบรวมข้อมูลคลื่นไหวสะเทือนของพ้ืนที่ศึกษา

3. ประเมินลักษณะเฉพาะของคลื่นไหวสะเทือน

4. แปลความหมายของคลื่นไหวสะเทือน

5. อภิปรายและสรุปผลการศึกษา

6. น้าเสนอในรูปแบบสัมมนาและจัดท้ารูปเล่มรายงาน
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บทที่ 3 
วิธีจ าแนกแก๊สไฮเดรตโดยคลื่นไหวสะเทือน  
(Seismic Features of Gas Hydrates) 

 

3.1. Bottom-Simulating Reflector (BSR) 

 การจ้าแนกแก๊สไฮเดรตโดยการใช้ข้อมูลทางคลื่นไหวสะเทือนนั้น เราจะอาศัยความเข้าใจในนิยามหรือ
ความหมายของแก๊สไฮเดรต และอาศัยการสังเกตุลักษณะเฉพาะของมันในข้อมูลทางคลื่นไหวสะเทือน เช่น เรา
ทราบว่าแก๊สไฮเดรตจะสะสมตัวขนานกับพ้ืนมหาสมุทรหากไม่มีปัจจัยอ่ืน ๆมากระท้า ปัจจัยอ่ืน ๆที่ว่าอาจ
หมายถึงรอยเลื่อน เป็นต้น ซึ่งขอบเขตเสถียรภาพของแก๊สไฮเดรต (Hydrates Stability Zone หรือ HSZ) 
นั้นก็ขึ้นอยู่กับสองปัจจัยหลัก คือ อุณหภูมิและความดัน แต่ก็ยังมีปัจจัยย่อยอ่ืน ๆ เช่น องค์ประกอบของแก๊ส 
และความไม่บริสุทธิ์ของไอออนในน้้า ที่ส่งผลต่อขอบเขตเสถียรภาพ ซึ่งความลึกการสะสมตัวของแก๊สไฮเดรต
ในข้อมูลทางคลื่นไหวสะเทือนสามารถสังเกตุได้จาก Bottom-Simulating Reflector (BSR) 

 Bottom-Simulating Reflector (BSR) คือ คลื่นสะท้อนที่บ่งบอกถึงขอบเขตล่างสุดที่แก๊สไฮเดรตจะ
สามารถเสถียรได้ในชั้นตะกอน เนื่องจากความแตกต่างของค่าความหนาแน่นของความอ่ิมตัวของแก๊สไฮเดรต
ในชั้นตะกอน ชั้นตะกอนนั้นจะมีช่องว่างระหว่างเม็ดตะกอนหรือบางที่อาจจะเป็นโพรง ซึ่งถ้าโพรงหรือช่องว่าง
ในชั้นตะกอนนั้นถูกน้้าเข้าไปแทรก เราก็จะเรียกลักษณะนี้ว่า” ความอ่ิมตัวของน้้าในชั้นตะกอน”  

 

รปูท่ี 3.1. แบบจ้าลองสถานะบริเวณท่ีแก๊สไฮเดรตเสถียร (Xu และ Ruppel, 1999) 
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BSR เป็นลักษณะที่ชัดเจนของฐานของแก๊สไฮเดรตบนขอบทวีป ซึ่งขนานกับภูมิประเทศของพ้ืน
มหาสมุทร BSR มีประโยชน์ในการบ่งชี้เพ่ือค้นหาขอบเขตที่เสถียรของแก๊สไฮเดรต เกิดเนื่องจากความต่างของ
ความต้านทานอะคูสติก (acoustic impedance) ระหว่างตะกอนไฮเดรตที่วางตัวอยู่ข้างบนและแก๊สอิสระ 
(free gas) ที่วางตัวข้างล่าง (Shipley T H et al., 1979; Bünz S et al., 2003) 

 

3.2. แก๊สไฮเดรตในคลื่นไหวสะเทือน (Seismic Features of Gas Hydrate) 

รูปแบบและการกระจายตัวของแก๊สไฮเดรตถูกควบคุมโดยธรรมชาติของแก๊สธรรมชาติ  อุณหภูมิ 
ความดันและความเค็ม (Fan Shuanshi et al., 2004) แก๊สอ่ืนๆที่เป็นส่วนประกอบของแก๊สไฮเดรตส่งผลต่อ
ความเสถียร เช่น หากมีไนโตรเจนมากขึ้น จะลดความเสถียรของแก๊สเดรต ส่วนถ้ามีแก๊สชนิดอ่ืนมาก จะเพ่ิม
ความเสถียรแทน หากความเค็มเพ่ิมข้ึน จะลดความเสถียรลงเช่นกัน เนื่องจากแก๊สไฮเดรตไม่เสถียรในน้้าทะเล 
โดยโซนเสถียรของไฮเดรตจะอยู่ระหว่างพ้ืนมหาสมุทรและ BSR เท่านั้น 

 
 

รูปที่ 3.2. ข้อมลูทางคลื่นไหวสะเทือนส่วนที่ 1 ของขอบทวีปฮิคุรางิ ประเทศนิวซีแลนด์ 

 
จากรูป 3.2 เป็นภาพที่ได้จากการเก็บข้อมูลทางคลื่นไหวสะเทือนในขอบทวีปฮิคุรางกิ ประเทศ

นิวซีแลนด์ หมายเลข1คือ บริเวณที่เป็นน้้าทะเล ,หมายเลข2 คือ พ้ืนมหาสมุทร(Seafloor) ,หมายเลข3 คือ 
บริเวณของแกส๊ไฮเดรต ซึ่งถ้าสังเกตุจากหมายเลข2และ3 จะพบว่ามีความต่างกันของสี คือ หมายเลข2จะเป็น
สีน้้าเงินและตามด้วยสีแดง(น้้าเจอหิน หรืออ่อนมาแข็ง)  

(1) 

(2) (3) 

(4) 
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ส่วนหมายเลข 3 จะเป็นสีแดงแล้วตามด้วยสีน้้าเงิน (หินเจอแก๊ส หรือแข็งมาอ่อน) เราเรียกลักษณะนี้
ว่า”การกลับเฟส” ซึ่งแถบสีแสดงถึงค่าความหนาแน่นที่แตกต่างกันระหว่างชั้นในแต่ละชั้น  เช่น ในทีนี้เรา
พบว่าจากหมายเลข1มาหมายเลข2เกิดแถบน้้าเงินแดง เนื่องจากน้้ามีค่าความหนาแน่นที่ต่้ากว่าพ้ืนมหาสมุทร
จึงเกิดลักษณะแบบแอมพลิจูดสูง (ลักษณะที่คลื่นผ่านตัวกลางที่มีความหนาแน่นต่างกันมาก ๆ ถ้าตัวกลางเป็น
ชนิดเดียวกัน หรือความหนาแน่นต่างกันไม่มากนัก จะแสดงลักษณะแอมพลิจูด ดังหมายเลข 4 จะสังเกตุได้ว่า
แทบจะไม่พบความต่างของแอมพลิจูดแม้ชั้นหินจะคนละกัน ทั้งนี้อาจบ่งบอกถึงชั้นหินในบริเวณหมายเลข4
เป็นหินชนิดเดียวกันก็ได้)  

 ต่อมาระหว่างหมายเลข2และ3 พบว่าไม่มีลักษณะแอมพลิจูดสูง อาจเพราะว่าบริเวณนี้เป็นชั้นหินชนิด
เดียวกัน จนถึงหมายเลข3 เกิดลักษณะแอมพลิจูดสูงเนื่องจากบริเวณเหนือหมายเลข3เป็นหินแข็งแล้วมาพบ
กับบริเวณที่เป็นแก๊สไฮเดรตในหมายเลข3(หินเจอแก๊ส หรือแข็งเจออ่อน) สรุปคือเราจะสังเกตุแก๊สไฮเดรตใน
ข้อมูลทางคลื่นไหวสะเทือนโดยดูจากลักษณะ”การกลับเฟส”ซึ่งกันและกันระหว่างพ้ืนมหาสมุทรและแก๊สไฮ
เดรต ซึ่งแก๊สไฮเดรตจะวางตัวขนานกับพ้ืนมหาสมุทรเสมอ ถ้าไม่มีปัจจัยอ่ืน ๆ เข้ามาเกี่ยวข้อง เช่น มีรอย
เลื่อนตัดผ่าน หรือบริเวณเขตมุดตัว (รูป 3.2 Subduction zone) 

 

 
 

รูปที่ 3.3. ข้อมูลทางคลื่นไหวสะเทือนส่วนที่ 2 ของขอบฮิคุรางิ ประเทศนิวซีแลนด์ แก็สไฮเดรต (a) 
ไม่ได้วางตัวขนานกับพ้ืนมหาสมุทร 
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ทั้งนี้เพ่ือเป็นการมั่นใจว่าแก๊สไฮเดรตที่เราพบให้ข้อมูลทางคลื่นไหวสะเทือนเป็นแก๊สไฮเดรตจริง
หรือไม ่เราต้องตรวจควบคู่ไปกับกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความลึก และความดันที่แก๊สไฮเดรตสามารถ
เกิดข้ึนได ้

 

  
 

รูปที่ 3.4. แสดงลักษณะของแอมพลิจูดสูงบริเวณพ้ืนมหาสมุทร  (ก) ชั้นรอยต่อของพ้ืนมหาสมุทรและ
น้้าทะเล (ข) ชั้นรอยต่อของแก๊สไฮเดรตและแก๊สอิสระ 

 
 การ”กลับเฟส”ซึ่งกันและกันระหว่างพ้ืนมหาสมุทร (รูป3.4ก) และแก๊สไฮเดรต (รูป3.4ข) โดยอ้างอิง
จากรูป 3.2 โดยรูป 3.4ก คือบริเวณหมายเลข 2 และรูป 3.4ข คือบริเวณหมายเลข 3 จากรูป 3.4ก เกิดจาก
ความต่างของค่าความหนาแน่นของน้้าทะเล และพ้ืนมหาสมุทร ส่วนรูป3.4ข เกิดจากความต่างของค่าความ
หนาแน่นของชั้นหินที่แก๊สอิสระและบริเวณท่ีเป็นแก๊สไฮเดรต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ก ข 
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บทที่ 4  
ธรณีวิทยาโครงสร้าง 

(GEOLOGICAL SETTING) 
 
4.1. ธรณีแปรสัณฐานของขอบทวีปฮิคุรางิ  

 ขอบทวีปฮิคุรางิตั้งอยู่บริเวณทางใต้สุดของเขตมุดตัวตองกา-เคอร์มาเดค-ฮิคุรางิ (Tonga-Kermadec-
Hikurangi subduction system) ถัดจากตะวันออกของเกาะเหนือไปประมาณ 600 กิโลเมตร (Barnes et 
al., 2002) โดยร่องลึกมหาสมุทรของฮิคุรางิจะอยู่ลึกกว่าร่องลึกมหาสมุทรเคอร์มาเดค และมีพ้ืนมหาสมุทร
แบนราบ ซ่ึงยาวประมาณ 720 กิโลเมตร และกว้างน้อยกว่า 70 กิโลเมตร (Lewis et al., 1998) ขอบทวีปฮิคุ
รางิถือเป็นขอบเขตระหว่างแผ่นเปลือกโลกแปซิฟิกที่มุดตัวลงใต้แผ่นเปลือกโลกออสเตรเลีย (Barnes et al., 
2010) จากแบบจ้าลองแรงโน้มถ่วงของแผ่นฮิคุรางิบ่งชี้ว่าพ้ืนที่ของแผ่นเปลือกโลกมหาสมุทรก้าลังมุดตัวลงใต้
เกาะเหนือที่ความหนาประมาณ 10 กิโลเมตรทางเหนือราว 15 กิโลเมตร (Davy and Wood, 1994) 

ขอบทวีปฮิคุรางิเป็นขอบทวีปที่ไม่สงบนิ่งมาตั้งแต่ ~24 or 30 ล้านปีก่อนและได้พัฒนาจนเป็นเขตมุด
ตัวของแผ่นเปลือกโลกข้ึนมา (Stern et al., 2006) มากกว่า 80% ของการเคลื่อนตัวเกิดที่เขตมุดตัวรอยเลื่อน
ย้อนมุมต่้า (Nicol and Beavan, 2003) และการเคลื่อนตัวแนวขนานส่วนใหญ่อยู่บริเวณแผ่นเปลือกโลก
ส่วนบน ประกอบด้วยรอยเลื่อยย้อน รอยเลื่อนตามแนวระดับ และเคลื่อนที่หมุนตามเข็มนาฬิกา (Nicol et 
al., 2007) 

 

รูปที่ 4.1. แผนภาพแสดงธรณีแปรสัณฐานของขอบทวีปฮิคุรางิ (Bailleul et al., 2007) พ้ืนที่สีแดง
คือพื้นที่ศึกษา 
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การเปลี่ยนแปลงของขอบทวีปฮิคุรางิมีความซับซ้อนที่เกิดจากหลายปัจจัย รวมถึงจากความต่างของ
อัตราเร็วในการชน การเลื่อนตัวจากการชนของแผ่นเปลือกโลก ปริมาณตะกอนที่สะสม และความเรียบของ
การมุดดตัว (Lewis et al., 1998) โดยทางเหนือของขอบทวีปนั้น ประกอบไปด้วยภูเขาใต้ทะเลจ้านวนมาก 
โดยถูกก้าหนดลักษณะโดยการเกิดการกัดกร่อนและการจ้ากัดการพอก (Pecher et al., 2005) และการ
ซ้อนทับกันของรอยเลื่อนย้อนมุมต่้ามีการพัฒนาการพอกไปทางใต้ของขอบ (Lewis and Barnes, 1999) ทาง
ใต้สุดของขอบทวีปฮิคุรางิเป็นเขตเปลี่ยนสภาพ (transition zone) จากเขตมุดตัวเฉียงเป็นแผ่นธรณีแนวระดับ 
(continental strike-slip) (Barnes et al., 2010) 

 

4.2. ล าดับชั้นหิน (Stratigraphy) 

 ล้าดับชั้นหินและโครงสร้างของขอบทวีปฮิคุรางิประกอบไปด้วยทั้งระบบมุดตัวยุคนีโอจีนและก่อนการ
มุดตัว (Barnes et al., 2010) มีการซ้อนทับของการพอกพูนและเปลี่ยนสภาพของหินทรายตะพักทอเลส 
(Torlesse terrane greywacke) ใ นยุ คมี โ ซ โ ซ อิ ก  (Lewis and Pettinga, 1993) บ ริ เ วณลิ่ มพอก พู น
ประกอบด้วยกลุ่มหินสามกลุ่มหลัก ได้แก่ ฐานด้านในของระบบก่อนเกิดการมุดตัว เป็นหินยุคครีเทเชียสตอน
ปลายและยุคพาลีโอจีน ต่อมาคือ ส่วนนอกของลิ่มเป็นร่องลึกมหาสมุทรที่ถูกเติมด้วยตะกอนกระแสน้้าขุ่นนุต
ไพลโอซีนและไพลสโตซีน สุดท้ายคือการเปลี่ยนสภาพของล้าดับด้านบนยุคไมโอซีนจนถึงปัจจุบันของไหล่ทวีป
และลาดทวีป (Barnes et al., 2010; Lewis และ Pettinga, 1993) มีหินที่ถูกแปรสภาพมากมาย ซึ่งอาจ
เกี่ยวข้องกับรอยเลื่อนย้อนมุมต่้าและชั้นหินคดโค้งของยุคไมโอซีน 

 

4.3. ระบบแก๊สไฮเดรต (Gas hydrate system) 

 การศึกษาระบบแก๊สไฮเดรตคล้ายคลึงกับการศึกษาระบบปิโตรเลียม นั้นคือต้องท้าการศึกษาหา
แหล่งก้าเนิดแก๊ส ชั้นหินกักเก็บ และเส้นทางที่ไฮโดรคาร์บอนเคลื่อนที่ผ่าน โดยจะต้องท้าความเข้าใจถึงปัจจัย
ส้าคัญอ่ืน ๆ เช่น ค่าการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิตามความลึก (geothermal gradient) ส่วนประกอบของฮเดรต 
และความดันที่ควบคุมความเสถียรของแก๊สไฮเดรต (Collett et al., 2009) 

4.3.1 หินต้นก าเนิด (Source rocks) 

 ทั้งแก๊สไบโอเจนิกและแก๊สเทอมอล (biogenic and thermogenic gas) ต่างก็สามารถเป็น
แหล่งก้าเนิดของแก๊สไฮเดรตได้ (Collett, 2002) หินดินดานที่มี TOC (total organic carbon) ต่้ายุคไพล
โอซีนและยุคไมโอซีน (Uruski and Bland, 2011) สามารถให้แก๊สไบโอเจนิกได้ ในกรณีนี้จะได้อินทรีย์วัตถุ
มาก มีการเคลื่อนที่ขึ้นข้างบนของมีเทนจากแหล่งก้าเนิดที่อยู่ลึก จนเกิดการสะสมตัวของแก๊สไฮเดรต (Paull 
et al., 1993)  
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ส่วนกรณีของแก๊สเทอโมเจนิก หินต้นก้าเนิดมีศักยภาพประกอบด้วยหินโคลนและหินดินดาน
ที่มีอินทรียวัตถุเยอะ ในยุคครีเทเชียสตอนปลายถึงยุคพาลีโอซีน ของหมวดหินหวังไกและหมวดหินวาอิพาวะ 
(Whangai และ Waipawa formations) และหินดินดานทะเลในยุคครีเตเชียสตอนต้น (Rogers et al., 1999; 
Uruski และ Bland, 2011) ซึ่งพ้ืนที่ศึกษาตั้งอยู่บริเวณ fore-arc basin ซึ่งมีการไหลเวียนของความร้อนต่้า 
ซึ่งหินต้นก้าเนิดที่มีศักยภาพในที่นี้คือหินดินดานทะเลในยุคครีเตเชียสตอนต้น (Uruski and Bland, 2011)   

4.3.2 หินกักเก็บ (Reservoirs) 

 ปัจจุบันมีระบบปิโตรเลียมสี่ระบบของแก๊สไฮเดรตที่เป็นที่รู้จัก แต่ระบบที่มีแนวโน้มที่จะมีผล
ในอนาคตคือหินกักเก็บที่เป็นหินทรายเป็นหลัก และดินเหนียวที่มีรอยแตกเป็นหลัก (Collett et al., 2009) 
ซึ่งสามารถให้ช่องว่างที่เป็นปัจจัยส้าคัญที่ท้าให้เกิดการสะสมตัวของแก๊สเดรต (Boswell, 2013) โดยข้อมูล
เกี่ยวกับหินกักเก็บในพ้ืนที่ศึกษาค่อนข้างจ้ากัดเนื่องจากไม่มีหลุมเจาะในพ้ืนที่  อย่างไรก็ตาม สามารถได้ข้อมูล
บางส่วนจากหลุมเจาะที่อยู่ใกล้ที่สุด  

ตามรายงานก่อนหน้านี้ หินกักเก็บที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดในพ้ืนที่ศึกษาสามารถเป็นหินทรายจาก
กระแสน้้าขุ่นยุคนีโอจีน ยกตัวอย่างเช่น หินทรายตะกอนน้้าขุ่นยุคไมโอซีนตอนกลางแสดงความพรุนอยู่ในช่วง
ที่ดี (17% to 24%) (Uruski and Bland, 2011) ส่วนช่องว่างปฐมภูมิ รอยแตก สามารถเพ่ิมความพรุนและ
ช่องว่างที่เป็นปัจจัยส้าคัญในการสะสมตัวของแก๊สไฮเดรตได้เช่นกัน (Collett et al., 2009) ดังนั้นแก๊สไฮเดรต
จึงมีแนวโน้มที่จะพบใกล้กับรอยเลื่อนและชั้นหินคดโค้ง 

 

รูปที่ 4.2. ภาพการส้ารวจคลื่นไหวสะเทือนของขอบทวีปฮิคุรางิ (Bruin ,2005) 
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บทที่ 5  
การวิเคราะห์และผลการศึกษา 
(ANALYYSIS AND RESULT) 

 
5.1. การกระจายตัวของ BSRs (Distribution of BSRs) 

การกระจายตัวของแก๊สไฮเดรตที่เกี่ยวข้องกับ BSRs ขึ้นอยู่กับหลายเงื่อนไข ยกตัวอย่างเช่น การ
กระจายตัวของแก๊สและน้้า ค่าความร้อนของอุณหภูมิใต้พิภพ และความลึกของระดับน้้า รูปที่ 5.1 แสดงการ
กระจายตัวของ BSRs โดยเส้นตรงคือคลื่นไหวสะเทือนของพ้ืนที่ศึกษา ซึ่ง BSRs ของพ้ืนที่ศึกษานั้นตั้งอยู่ใน
บริเวณน้้าลึก จากผลการศึกษายังสังเกตได้ว่า BSRs มักสัมพันธ์กับลักษณะทางธรณีวิทยาที่มีการไหลของของ
ไหล เช่น ชั้นหินชัน และ ชั้นหินคดโค้งรูปประทุนคว่้า นอกจากนั้น กลุ่มแก๊ส ซึ่งปรากฏให้เห็นโดยการสะท้อน
ของคลื่นที่สูงขึ้น หรือ bright spots มักปรากฏบน BSRs ที่มีแอมพลิจูดสูง 

 
รูปที่ 5.1. แผนที่แสดงลักษณะการกระจายตัวของ BSRs ของขอบทวีปฮิคุรางิ ประเทศนิวซีแลนด์ 
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5.2. ลกัษณะของแก๊สไฮเดรตที่พบโดยวิธกีารทางคลื่นไหวสะเทือนในพื้นที่ศึกษา 

 หลังจากน้าข้อมูลคลื่นไหวสะเทือนที่ได้จากฐานข้อมูลของขอบฮิคุรางิ  ประเทศนิวซีแลนด์มา
ท้าการศึกษาและวิเคราะห์โดยใช้หลักการ Bottom Simulating Reflector จะสามารถแบ่งลักษณะของคลื่น
ไหวสะเทือนในพื้นท่ีศึกษาได้ดังนี้ 

 

 

รูปที่ 5.2. รูปแสดงลักษณะทางธรณีวิทยาของส่วนหนึ่งของฮิคุรางิจากคลื่นไหวสะเทือน 

จากรูป 5.2 แสดงลักษณะต่าง ๆ ทางธรณีวิทยาที่ได้จากคลื่นไหวสะเทือนของพ้ืนที่ศึกษา ซึ่งบริเวณ A 
ในภาพสามารถน้ามาขยายได้เป็นรูป 5.4 ซึ่งแสดงลักษณะของพ้ืนมหาสมุทรที่ไม่แบนราบ มีรูปร่างเป็นชั้นหิน
คดโค้งประทุนคว่้า โดยจากลักษณะ BSRs แสดงให้เห็นถึงการสะสมตัวของแก๊สไฮเดรตที่วางตัวขนานกับพ้ืน
มหาสมุทร ส่วนบริเวณ B จากรูป 5.2 สามารถขยายได้เป็นรูป 5.5 ซึ่งแสดงลักษณะของรอยต่ออย่างชัดเจน
ระหว่างเขตมุดตัว (Subduction zone) กับพ้ืนมหาสมุทร (Seafloor) ซึ่งปรากฏร่องรายของแก๊สไฮเดรตที่
วางตัวขนานกับพ้ืนมหาสมุทรในแนวราบ อย่างไม่ต่อเนื่อง และขาดหายไปช่วงเขตมุดตัว 

ในส่วนของรูป 5.3 เป็นบริเวณท่ีมีเขตมุดตัว (Subduction zone ,สีเขียว) โดยการที่มีปัจจัยอื่นเข้ามา
เกี่ยวข้อง(เขตมุดตัว)จะท้าให้แนวการวางตัวของแก๊สไฮเดรตนั้นไม่ต่อเนื่อง และอยู่ต่างแนวกัน โดยสังเกตุจาก
เส้นสีแดง และแนวของ a โดยจากการแปลข้อมูลคาดว่าจากเดิมแก๊สไฮเดรตนั้นวางตัวอยู่ในแนวเดียวกัน จน
ในช่วงเวลาหนึ่งเกิดการมุดตัวกันของแผ่นมหาสมุทร ท้าให้จากเดิมที่แก๊สไฮเดรตเคยวางตัวอยู่ในแนวเดียวกัน 
ต้องวางตัวคนละแนวตามท่ีพบในรูป 
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 สาเหตุที่แก็สไฮเดรต(เส้นสีแดง)ไม่ต่อเนื่องกัน หรือขาดช่วงนั้นอาจเป็นเพราะว่าก่อนการแข็งตัว จาก
เดิมเคยเป็นแก็สอิสระ(Free gas)จึงมีความเป็นไปได้ว่าจะแทรกตัวไปตามชั้นหินที่มีช่องว่างไปเรื่อยๆ 
จนกระท่ัง ณ เวลาหนึ่งมีน้้าเข้ามารวมอยู่ในบริเวณนี้ด้วยเกิดการเปลี่ยนแปลงอุณภูมิ และความดันที่เหมาะสม 
จึงท้าให้แก็สอิสระเกิดการฟอร์มตัวกัน จากเดิมท่ีเป็นสถานะแก็สกลายเป็นของแข็ง หรือที่เรียกว่าแก็สไฮเดรต 

 

 
รูปที่ 5.4. ลักษณะของแก๊สไฮเดรตบริเวณ รูป 5.6A ปรากฏลักษณะของชั้นหินคดโค้งรูปประทุนคว่้า 

 

 

รูปที่ 5.5. รูปแสดงลักษณะของแก๊สไฮเดรตของรูป 5.6B โดยแสดงลักษณะของเขตมุดตัว 
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5.3. การแปลความหมายคลื่นไหวสะเทือน (Seismic Interpretation) 

 เมื่อน้าข้อมูลคลื่นไหวสะเทือนมาใช้หลักการของ Bottom Simulating Reflection เพ่ือหาลักษณะ
ของแก๊สไฮเดรตที่ปรากฏอยู่ใต้พ้ืนมหาสมุทรของพ้ืนที่ศึกษา และยังสามารถดูสภาพทางธรณีวิทยาที่เกิดขึ้นได้ 
โดยเราสามารถน้าข้อมูลทั้งหมดมาแปลความหมายได้ดังนี้ 

จากรูป 5.9 การสะท้อนของคลื่นไหวสะเทือนปรากฏให้เห็นลักษณะของแก๊สไฮเดรตที่ค่อนข้างขนาน
กับพ้ืนที่มหาสมุทร โดยลักษณะของพ้ืนมหาสมุทรไม่แบนราบ แต่ปรากฏลักษณะการกัดกร่อนจ้านวนมาก 
และจะเห็นลักษณะร่องรอยของชั้นหินที่ไม่วางตัวเป็นแนวราบ แต่มีความคดโค้ง โดยคาดว่าเป็นชั้นหินคดโค้ง
รูปประทุนคว่้า เป็นโดม ซึ่งตรงตามท่ีกล่าวไว้ก่อนหน้านี้ว่าบริเวณที่ปรากฏชั้นหินลักษณะนี้สามารถเป็นชั้นหิน
กักเก็บที่มีประสิทธิภาพในการกักเก็บแก๊สไฮเดรตได้ โดยจะเห็นว่าแก๊สจะสะสมตัวอยู่บริเวณด้านบนของโดม 
และมีชั้นหินปิดกั้นไม่ให้แก๊สรั่วไหลออกไปสู่พ้ืนมหาสมุทร 

 

 
 

รูปที่ 5.9. รูปแสดงลักษณะของแก๊สไฮเดรตที่สะสมตัวอยู่ด้านบนของชั้นหินคดโค้งเป็นโดม 
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 ส่วนในบริเวณอ่ืน ๆ ก็ปรากฏแก๊สไฮเดรตสะสมตัวอยู่เช่นกัน โดยจากข้อมูลคลื่นไหวสะเทือนในภาพ 
5.11 จากลักษณะ BSRs สามารถแปลความหมายและออกมาเป็นแผนภาพดังรูป 5.11 ซ่ึงจากรูป 5.10 ข้อมูล
คลื่นไหวสะเทือนแสดงให้เห็นถึงแก๊สไฮเดรตที่สะสมตัวขนานกับพ้ืนมหาสมุทรเช่นกัน  แต่ลักษณะพ้ืน
มหาสมุทรค่อนข้างมีความราบเรียบมากกว่าที่ปรากฏในรูป 5.9  

จากภาพคลื่นไหวสะเทือนจะแสดงลักษณะผิดปกติ (anomalies) บริเวณตรงกลาง ที่มีรูปร่างโค้งคว่้า 
ความชัดของ BSRs ค่อนข้างต่้าและไม่ต่อเนื่อง ซึ่งลักษณะนี้เป็นลักษณะที่บ่งชี้ถึงสิ่งที่คาดว่าเป็นแก๊สไฮเดรตที่
ละลาย (Gas hydrate dissolutions) ซึ่งอาจเกิดจากการมีช่องว่างท้าให้แก๊สรั่วไหล ส่วนลักษณะผิดปกติอีกที่
หนึ่งคือด้านขวาของรูป 5.10 หรือสีส้มในรูป 5.11 ที่แสดงลักษณะ BSRs ที่ความชัดต่้าเป็นแนวตั้งตรงแคบ 
คาดว่าเป็นท่อส่งของเหลว (fluid pipe) ที่เกิดจากการขุดเจาะของเครื่องมือ  

 

 
รูปที่ 5.10. รูปแสดงลักษณะของแก๊สไฮเดรต โดยปรากฏลักษณะผิดปกติตรงกลาง ที่มีความชัดต่้า 

 

รูปที่ 5.11. รูปแสดงการแปลความหมายจากข้อมูลคลื่นไหวสะเทือนของรูป 5.10  
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 โดยทั่วไปแล้วหากชั้นหินกักเก็บและชั้นหินปิดกั้นมีประสิทธิภาพจะท้าให้เกิดการสะสมตัวของแก๊ส ไฮ
เดรต โดยส่วนมากจะขนานไปกับพ้ืนมหาสมุทรอย่างที่ได้เห็นมาก่อนหน้านี้ ในทางตรงกันข้าม หากชั้นหินที่กัก
เก็บหรือชั้นหินปิดกั้นไม่มีประสิทธิภาพมากพอ หรือเกิดช่องว่าง สามารถท้าให้เกิดการรั่วของแก๊สไฮเดรตได้
เช่นเดียวกับท่ีเกิดกับปิโตรเลียมอ่ืน ๆ  

 จากข้อมูลคลื่นไหวสะเทือนของรูป 5.12 แสดงลักษณะของแก๊สไฮเดรตที่วางตัวขนานกับพ้ืน
มหาสมุทรในแนวลาดเอียง แต่ปรากฏลักษณะผิดปกติบริเวณตรงกลาง คือ BSRs มีลักษณะวางตัวไม่ต่อเนื่อง 
และโค้งเว้าลงไป ซึ่งคาดว่าเกิดลักษณะทางธรณีวิทยาที่ท้าให้เกิดช่องว่างจนท้าแก๊สไฮเดรตมีการรั่วไหลออกไป
จากชั้นหินกักเก็บ ออกไปยังพื้นมหาสมุทรได้ 

 

รูปที่ 5.12. รูปแสดงลักษณะของแก๊สไฮเดรต ซึ่งปรากฏลักษณะผิดปกติของ BSRs ที่ไม่ต่อเนื่อง 

 

รูปที่ 5.13. แปลความหมายจากข้อมูลคลื่นไหวสะเทือนรูป 5.12 โดยแสดงการรั่วไหลของแก๊สไฮเดรต 
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 จากรูป 5.14 ข้อมูลคลื่นไหวสะเทือนที่สะท้อน BSRs ปรากฏลักษณะของแก๊สไฮเดรตที่ค่อนข้างขนาน
กับพ้ืนมหาสมุทร โดยมีลักษณะผิดปกติที่แสดงคลื่นไหวสะเทือนวางตัวในแนวเฉียง ซึ่งคาดว่าเป็นลักษณะของ
หินทราย ซึ่งเป็นชั้นหินกักเก็บของแก๊สไฮเดรต โดยวางตัวสลับกับชั้นหินดินดาน 

 

 

รูปที่ 5.14. รูปแสดงลักษณะของแก๊สไฮเดรตที่วางตัวในแนวเฉียงตามลักษณะชั้นหินกักเก็บ 

 

 

รูปที่ 5.15. แปลความหมายจากข้อมูลคลื่นไหวสะเทือนรูป 5.14  
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 Gas hydrate stability zone (GHSZ) อยู่ในสภาวะอุณหภูมิต่้าและความดันสูง อุณหภูมิต่้าจะถูก
ควบคุมโดยกระแสน้้าอุ่นการไหลเวียนความร้อน (heat flow) ซึ่งขึ้นอยู่กับธรณีแปรสัณฐานของแต่ละพ้ืนที่  
ขอบเขตเสถียรของแก๊สไฮเดรตในตะกอนสามารถวิเคราะห์ได้จากกราฟอุณหภูมิและความดัน  ซึ่งขึ้นกับค่า
ความร้อนใต้ผิวน้้า (Hydrothermal gradient) ค่าความร้อนใต้พิภพ (geothermal gradient) และขอบเขต
สถานะของไฮเดรต (hydrate phase boundary) ของแต่ละสภาพแวดล้อม  

ต้าแหน่ง gas hydrate phase boundary ขึ้นอยู่กับองค์ประกอบของแก๊ส บางครั้งก็ถูกควบคุมโดย
ส่วนประกอบของช่องว่างของของไหล ขนาดของช่องว่าง และชนิดของแร่ (Mestdagh, 2015) อย่างไรก็ตาม
องค์ประกอบของแก๊สมักจะไม่ทราบจึงค้านวณ  phase boundary จาก hydrostatic pressures ส้าหรับ
แก๊สมีเทนบริสุทธิ์ (CH4) และน้้าทะเล seawater (Crutchley, 2009). Hydrothermal gradients ลดลงเมื่อ 
ความลึกของน้้าทะเลเพิ่มข้ึน และ geothermal gradients เพ่ิมข้ึน เมื่อความลึกของผิวดินเพิ่มขึ้น  

จากการน้าข้อมูลคลื่นไหวสะเทือนมาแปลความหมาย  ผลการศึกษานั้นสามารถน้ามาสร้าง
ความสัมพันธ์ระหว่างขอบเขตที่แก๊สไฮเดรตเสถียรของบริเวณขอบทวีปฮิคุรางิ  ประเทศนิวซีแลนด์ได้ดังรูป 
5.16 ซึ่งพบว่าพ้ืนมหาสมุทรอยู่ที่ความลึกประมาณ 2700 เมตร ซึ่งขอบเขตที่สามารถพบแก๊สไฮเดรตได้จะอยู่
ระหว่างพ้ืนมหาสมุทรและค่าความร้อนใต้พิภพ ซึ่งอยู่ในช่วงความลึกระหว่างประมาณ 2700 ถึง 3700 เมตร 
หมายความว่า หากอยู่สภาวะที่ตื้นกว่าหรือลึกกว่านั้นอาจจะไม่พบแก๊สไฮเดรตเนื่องจากมีสภาวะแวดล้อมไม่
เหมาะสม ทั้งอุณหภูมิและความดันในการเกิด เมื่อระดับความลึกของน้้าทะเลเพ่ิมมากขึ้น อุณหภูมิจะลดลง
อย่างสม่้าเสมอ ดังนั้น BSR จะลึกตามไปด้วยเช่นกัน   

 

 

รูปที่ 5.16. แผนภาพแสดงขอบเขตที่แก๊สไฮเดรตมีความเสถียร (GHSZ) ของพ้ืนที่ศึกษา  
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บทที่ 5 

อภิปรายและสรุปผล 

(DISCUSSION AND CONCLUSION) 

 

แก๊สไฮเดรต คือ ของแข็งผลึกที่ประกอบด้วยโมเลกุลของน้้าและแก๊สอ่ืน ๆ ซึ่งมีความส้าคัญและจะ
กลายเป็นตัวแปรที่ส้าคัญของพลังงานทางเลือกและเชื้อเพลิงในอนาคต โดยมีความเป็นไปได้อย่างมากในไม่กี่
ทศวรรษข้างหน้า  

 ขอบทวีปฮิคุรางิ ประเทศนิวซีแลนด์ เป็นพ้ืนที่หนึ่งที่มีแก๊สไฮเดรตสะสมตัวอยู่มากของโลก แก๊สไฮ
เดรตสามารถเกิดได้ในสภาวะแวดล้อมที่เฉพาะเจาะจง จะพบได้ที่ที่มีอุณหภูมิต่้าและความดันสูง แตกต่างกัน
ไปแต่ละพ้ืนที่ทั่วโลก แต่โดยส่วนใหญ่มักจะพบที่ทะเลลึก ใต้พ้ืนมหาสมุทร รวมถึงน้้าแข็งผิวดิน (permafrost) 
โดยการจะศึกษาหาแก๊สไฮเดรตได้ในปัจจุบัน 

 จากการศึกษาคลื่นไหวสะเทือนโดยดูจากลักษณะของ  Bottom Simulat-ing Reflections (BSRs) 
ซึ่งเป็นลักษณะส้าคัญที่บ่งชี้ถึงแก๊สไฮเดรตมาเป็นตัวบอกคุณลักษณะ การปรากฏของแก๊สไฮเดรตนี้สัมพันธ์กับ
ความเร็วคลื่นไหวสะเทือนที่เคลื่อนที่ผ่านลักษณะผิดปกติ และความลึกของ BSRs ซึ่งเป็นตัวบอกแก๊สไฮเดรต
ในการศึกษาครั้งนี้ และเป็นประโยชน์ในการค้นหาพ้ืนที่ทั้งแก๊สอิสระและแก๊สไฮเดรต รวมทั้งคลื่นไหวสะเทือน
ยังบอกลักษณะทางธรณีวิทยาใต้พ้ืนมหาสมุทร 

 จากภาพคลื่นไหวสะเทือนที่มีคุณภาพสูง สามารถท้าให้หาการกระจายตัวของแก๊สไฮเดรตในพ้ืนที่
ศึกษา ซึ่งผลการศึกษาปรากฏทั้งแก๊สอิสระและแก๊สไฮเดรตอยู่อย่างหนาแน่น ขนานกับพ้ืนมหาสมุทร แก๊ส
เหล่านี้ถูกกักเก็บไว้ในหินกักเก็บที่มีประสิทธิภาพคือ หินทรายกระแสน้้าขุ่นยุคไมโอซีน นอกจากนี้จากการแปล
ความหมายข้อมูลคลื่นไหวสะเทือน  

นอกจากนี้ยังสามารถหาสภาวะแวดล้อมที่เหมาะสมในการเกิดแก๊สไฮเดรต โดยพ้ืนมหาสมุทรอยู่ที่
ความลึกประมาณ 2700 เมตร ซึ่งขอบเขตที่สามารถพบแก๊สไฮเดรตได้จะอยู่ระหว่างพ้ืนมหาสมุทรและค่า
ความร้อนใต้พิภพ ซึ่งอยู่ในช่วงความลึกระหว่างประมาณ 2700 ถึง 3700 เมตร หมายความว่า หากอยู่สภาวะ
ที่ตื้นกว่าหรือลึกกว่านั้นอาจจะไม่พบแก๊สไฮเดรตเนื่องจากมีสภาวะแวดล้อมไม่เหมาะสม ทั้งอุณหภูมิและความ
ดันในการเกิด 
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