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Abstract: 

 Geomorphic Index is one of the quantitative methods evaluating effectively 
the tectonic activities related erosional process. This study focuses on the 
investigation of geomorphic index along the Nan Basin. This is analyzed by remote 
sensing data, satelite image and digtal elevation model. Totally 2 index are 
recognized in this study including the Stream length gradient index (SL) and Mountain 
front sinuosity Index (Smf) 
 The results of the analysis for SL index, in the study areas are more than 60 
implying the high tectonic activities. In case of Smf Index analyzed from mountain 
front, the South part of the study areas has a value of close to 1 implying the 
high tectonic activities 
 However, the geomorphic index are only preliminary data on study tectonic 
activity. The study of landscape as a whole to describe the changes and activity in 
the area caused of active fault. The result from this study can help study area for 
other exploration on this area. 
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บทที่ 1 
บทน ำ (Introduction) 

 
      1.1 ที่มำและควำมส ำคัญ (Theme and Background) 

  สภาพแวดล้อมและสภาพภูมิประเทศในพืน้ที่ลุ่มน้้าน่านบริเวณภาคเหนือของประเทศไทยตอนบน

มีลักษณะภูมิประเทศเป็นเทือกเขาและมีที่ราบในหุบเขาส่วนตอนล่างมีลักษณะเป็นพื้นที่ราบที่จังหวัด

พิษณุโลกและจังหวัดพิจิตร ซึ่งแสดงถึงลักษณะสูงต่้าของพื้นที่ที่อาจเกิดจากปัจจัยของธรณีแปรสัณฐาณ และ

จากการศึกษาโดยนักวิจัยในอดีต พบว่าบริเวณลุ่มน้้าน่าน ประกอบด้วยรอยเลื่อนมีพลงั 2 แนว ได้แก่ รอย

เลื่อนปัว และรอยเลื่อนอุตรดิตถ์ การศึกษาธรณีแปรสัณฐานในบริเวณพ้ืนที่ดังกล่าวจึงเป็นพื้นฐานความรู้และ

สร้างความเข้าใจต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิประเทศในปัจจุบัน 

ในการศึกษาธรณีแปรสัณฐาณปัจจุบันมีหลากหลายรูปแบบแต่ละแบบมีข้อดีข้อเสียต่างกัน และ

ในการศึกษาต้องใช้ค่าใช้จ่ายสู งและระยะเวลามาก  จึงมีแนวคิดที่จะน้าค่าดัชนีธรณีสัณฐาน หรือ 

Geomorphic index ซึ่งเป็นการศึกษากระบวนการการแสดงลักษณะหรือพฤติกรรมทางธรณีสัณฐานในเชิง

ปริมาณหรือเชิงตัวเลข เพื่ออธิบายกระบวนการการแปรสภาพที่ก่อให้เกิดลักษณะทางธรณีสัณฐานในรูปแบบ

ต่าง ๆ ซึ่งการศึกษาดัชนีธรณีสัณฐานนั้นถือว่าเป็นวิธีที่น่าสนใจและได้รับการยอมรับจากทั่วโลก หลาย

งานวิจัยได้ใช้ค่าดัชนีธรณีสัณฐานในการประเมินความรุนแรงจากกระบวนการแปรสัณฐานในพื้นที่หลายแห่ง 

ซึ่งแต่ละงานวิจัยจะใช้ค่าดัชนีธรณีสัณฐานแตกต่างกันไป 

Hamdouni และคณะ (2008) ได้ท้าการศึกษาธรณีแปรสัณฐานบริเวณขอบตะวันตกเฉียงใต้ของ 

Sierra Nevada ทางตอนใต้ของประเทศสเปนโดยการใช้ค่าดัชนีธรณีแปรสัณฐานในการศึกษา และเป็นกลุ่ม

แรกๆที่มีการจัดกลุ่มค่าดัชนีธรณีสัณฐานแต่ละดัชนีเพื่อบอกถึงระดับความรุนแรงในการเกิดธรณีแปรสัณฐาน

ในพื้นที่ศึกษา ต่อมา Dehbozorgi และคณะ (2010) ได้ศึกษาบริเวณพื้นที่ Sarvestan ตอนกลางของ

เทือกเขา Zagros ประเทศอิหร่าน ซึ่งถือว่าอยู่บริเวณแนวคดโค้ง Zagros ซึ่งเป็นผลจากการชนกันของแผ่น

เปลือกโลกยูเรเซียและอาราเบียน และ Mahmood และคณะ (2012) ได้ศึกษาบริเวณแนวเทือกเขา Hindu 

Kush Karakorum และ Himalayas ที่เป็นผลมาจากการชนกันของแผ่นเปลือกโลกอินเดียและยูเรเซียได้มี

การศึกษาโดยใช้ค่าดัชนีธรณีแปรสัณฐานและจัดกลุ่มค่าดัชนีธรณีสัณฐานแต่ละดัชนีเพื่อบอกถึงระดับความ

รุนแรงเช่นกัน 



 

 

  จากงานการศึกษาและงานวิจัยต่าง ๆที่เกี่ยวข้อง จึงน้ามาสู่การศึกษาลักษณะภูมิประเทศในพื้นที่

ลุ่มน้้าน่านประยุกต์ใช้ส้าหรับธรณีแปรสัณฐาน ดังนั้นการทราบถึงระดับความรุนแรงของธรณีแปรสัณฐานจึง

เป็นแนวทางในการศึกษาธรณีแปรสัณฐานในแต่ละพื้นที่ได้ 

 

1.2. พื้นที่ศึกษำ (Study Area) 

  พื้นที่ศึกษาบริเวณลุ่มน้้าน่าน ตั้งอยู่ทางภาคเหนือของประเทศไทย มีพื้นทีลุ่่มน้้ารวมทั้งสิน้ 

34,682 ตารางกิโลเมตร ตั้งอยู่ที่ละติจูดที่ 15 – 19 องศาเหนือ และลองติจูดที่ 99-101 องศาตะวันออก 

(กรมทรัพยากรน้้า, 2548) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 รูป 1.1 ลักษณะความสูงของภูมิประเทศแบบดิจิตอล (Digital Elevator Model, DEM)   

  ของพ้ืนที่ศึกษาบริเวณลุ่มน้้าน่าน 
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1.3 วัตถุประสงค์ (Objectives) 

 เพื่อประเมินการกระจายตัวเชิงพื้นที่ของด่าดัชนีธรณีสัณฐานที่มีนัยส้าคญัถึงกิจกรรมธรณีแปรสัณฐาน  

เชิงสัมพัทธ์ 

 

1.4 ขอบเขตกำรศึกษำ (Scope of Study) 

 วิเคราะห์ดัชนีธรณีแปรสัณฐานคือดัชนีความลาดยาวทางน้า และดัชนีความคดโค้งเชิงเขาโดยใช้เทคโนโลยี

การสารวจระยะไกลในบริเวณพ้ืนที่ลุ่มน้้านา่น 

 

1.5 ผลที่คำดว่ำจะได้รบั (Expected Output) 

 เพื่อจัดท้าเป็นแผนที่แสดงการกระจายตัวเชิงพื้นที่ของค่าดัชนีธรณสีัณฐานที่มีนัยส้าคญัถึงกิจกรรมธรณี

แปรสัณฐานเชิงสัมพัทธ์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

บทที่ 2 

ทฤษฎีและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

(THEORY AND LITERATURE REVIEW) 

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง (Relevant Theory) 

 ดัชนีธรณีสัณฐาน (Geomorphic Index) คือการศึกษากระบวนการที่แสดงถึงลักษณะหรือพฤติกรรมทาง

ธรณีสัณฐานในเชิงปริมาณ (Quantitative) หรือเชิงตัวเลข เพื่อเป็นการอธิบายกระบวนการที่ท้าให้เกิดลักษณะ

ธรณีสัณฐานตา่ง ๆ โดยอาศัยข้อมูลจากภาพถ่ายจากดาวเทียมและข้อมูลโทรสัมผัสด้านอื่น ๆ ประกอบ วิธี

การศึกษาดัชนีธรณีสัณฐาน ถอืว่าเป็นวิธีที่น่าสนใจและมีการยอมรบักันทั่วโลก (Keller และ Pinter, 1996) ใน

งานวิจัยน้ีเลือกดัชนีธรณีสัณฐานมาใช้ในการศึกษาภูมิลักษณ์ธรณีแปรสณัฐานของระบบรอยเลื่อนในบริเวณพ้ืนที่

ลุ่มน้้าน่าน คือ ดัชนีความลาดชันทางน้้า (stream length gradient index, SL) และดัชนีความคดโค้งเชิงเขา 

(mountain front sinuosity index, S) เป็นตัวช้ีวัด  

  2.1.1 ดชันีควำมลำดยำวทำงน้ ำ (Stream length gradient index, SL)  

         ดัชนีความลาดยาวทางน้้า (SL) เริ่มมกีารศึกษาครั้งแรกโดย Hack (1973) จากการศึกษา

ลักษณะความต้านทานของหินภายใต้การกัดกร่อนของแม่น้้า บริเวณเทือกเขาแอปพาเลเซีย (Appalachian 

Mountains)โดยอาศัยหลักการที่ว่า การเปลี่ยนแปลงของภูมิประเทศเป็นผลมาจากสมดุลเชิงพลศาสตร์ระหว่าง

การกัดกร่อนของแม่น้้าและการไหลของแมน่้้าผ่านความเค้น ความเครียดของหินและดิน 

         ค่า SL จงึเป็นค่าที่ใช้ศึกษาบริเวรที่มีความชันผิดปกติ (Knick points) ความลาดยาวทาง

น้้า ที่เกิดจากผลกระทบของแปรสัณฐานบนเส้นทางน้้า เช่น บริเวณการยุบตัว ยกตัว หรือแนวรอยเลื่อน รวมทั้ง

อธิบายลักษณะการกัดกร่อนและความต้านทานของหินจากการกระท้าของทางน้้าโดยค่า SL ศึกษาจากสมการ (1) 

                                             SL = (Δ H / Δ L)* L                                                      (2.1) 

ก้าหนดให้ SL คือ ดัชนีความลาดยาวทางน้้า เป็นจุด ๆ หนึ่งบนเส้นทางน้้า หรือเรียกว่าจุด Midpoint 

  Δ H คือ ความสูงในแนวดิ่งระหว่างจุด Midpoint 

  Δ L คือ ความยาวในแนวระนาบระหว่างจุด Midpoint         L คือ ความยาวของล้าน้้า 
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รูป 2.1 แสดงวิธีหาค่า SL บนแม่น้้า Hack (1973) 

 (บน)  A  : แสดงกราฟความสัมพันธ์ของค่า SL บนแม่น้้า Hack (1973) 

 (ล่าง) B  : แสดงลักษณะสันปันน้้ากับต้าแหน่งจุดที่ใช้ในการค้านวณค่าSL และตัวแปร L ΔL ΔH 

 

     

 



 

 

 จากสมการ 1 จะเห็นว่า ค่า SL ของแต่ละจุดบนเส้นทางน้้า มาจากการน้าอัตราส่วนความชัน 
ในแต่ละจุด มาคูณกับความยาวของทางน้้าจากจุดต้นน้้า หรือ จุดที่เส้นแม่น้้าย่อยแยกออกมากจาก 
เส้นแม่น้้าหลัก ถึงจุดที่ค้านวนค่าดัชนี SL สามารถน้าค่าดัชนี SL ที่ค้านวนค่าเรียบร้อยแล้วมาวิเคราะห์ภายใต้
หลักการดังนี้ 
 1. ถ้าค่าดัชนี SL ทุกจุดบนเส้นแม่น้้าเดียวกันมีค้าใกลัเคยีงกัน แสดงว่ามีการแปรสัณฐานบนเส้น 
แม่น้้าสายนี้เป็นไปตามปกติ หรือ การกัดกร่อนของแม่น้้า ลักษณะความเค้นหรือความเครียด 
ของหินเข้าสู่สภาพสมดุล หรอื ไม่มีการแปรสัณฐานที่รุณแรง 
 2. ถ้ามีค่าดัชนี SL บางจุดบนเส้นแม่น้้ามีความแตกต่างอย่างมากกับจุดค่าใกล้เคียง อื่น ๆบนแม่น้้า 
เดียวกัน แสดงว่าในบริเวณจุดที่มีค่าดัชนี SL แตกต่างกันจุดอื่น มีลักษณะความชันที่ผิดปกติ ซึ่ง 
อาจเป็นผลมาจากการแปรสัณฐานที่รุนแรง หรือ ความแตกต่างของต้านทาน ความเคน้ 
ความเครียดของหินต่อการถูกกัดกร่อนจากแม่น้้า 

  2.1.2 ดัชนีควำมคดโค้งเชิงเขำ (Mountain front sinuosity Index, Smf)  
ดัชนีความคดโค้งเชิงเขา (Smf) จากการศึกษา Bull และ McFadden (1977) เป็นค่าดัชนีที่บ่งบอกให้เห็นถึงความ

สมดุลระหวา่งกระบวนการกัดกร่อนด้านหน้าภูเขา (Mountain Front) ที่ท้าห้เกิดการคดเคี้ยวของหน้าภูเขา 

รวมทั้งกระบวนการแปรสัณฐาน (Tectonics) ที่ก่อให้เกิดการยกตัวของและยุบตัวของพื้นที่ นอกจากนี้ยังมี

การศึกษาใช้คา่ดัชนีความคดโค้งเชิงเขา (Smf) มาวิเคราะห์ถึงความเก่า – ใหม่ หรอืความสูง – ต่้า ของกิจกรรม

ด้านธรณีแปรสัณฐานที่เกิดขึ้นซึ่งอาจเป็นสาเหตุของแผ่นดินไหวโดยนัยส้าคัญ 

 ดัชนีความคดโค้งเชิงเขา (Smf) คือ ถ้า Smf = 1 หมายถึงหน้าเขามีลักษณะเป็นผารอยเลื่อนที่คมชัด เกิด

กระบวนการแปรสัณฐาน (Tectonics) ไมน่านพ่ึงเกิดขึ้นหรืออาจเกิดจากความทนของหินในเขานั้นมาก  

 ถ้า Smf > 1 มากเท่าใด แสดงว่าหน้าเขาถูกกัดกร่อนไปมากเช่นกัน แปลได้ว่า เกิดกระบวนการแปร

สัณฐาน (Tectonics) มานานแล้ว หรือหินไม่มีความทน หรือการผุพังอาจจะสูง โดยค่า Smf สามารถแสดงในรูป

สมการ 2 (Bull และ McFadden, 1977) 

    Smf = Lmf / Ls                                             (2.2) 

ก้าหนดให้  Smf  คือ ค่าดัชนีความคดโค้งเชิงเขา  

  Lmf  คือ ระยะทางความยาวจริงเชิงเขาตามแนวรอยต่อเชิงเขากับที่ราบ  

  Ls  คือ ระยะทางความยาวตรงที่วัดจากจุดหนึ่งของเชิงเขาไปยังอีกจุดหนึ่ง 
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รูป 2.2 แผนทีแ่สดงความสัมพันธ์ระหว่างค่า Lmf และ Ls ในการค้านวณค่า Smf   (Saberi และคณะ, 2014) 

 

 

 



 

 

2.2. งำนศึกษำในอดีต (Literature Review) 

 Hamdomi และคณะ (2007) ท้าการศึกษาความสัมพันธ์ของกระบวนการแปรสัณฐานบริเวณ Sierra 
Nevada ทางตอนใต้ของประเทศสเปน  โดยใช้ค่าดัชน ีSL เป็นดัชนีธรณีสัณฐานในการศึกษา ได้ผลการศึกษาดัง 
(รูป 2.3) และอธิบายลักษณะการกระจายตัวค่าดัชน ีSL ดังนี้ 
 ค่าดัชน ีSL บริเวณทิศตะวันตกเฉียงใต้ชองSierra Nevada มีการกระจายตัวหลากหลายค่า ซึ่งหลาย
บริเวณทางด้านทิศตะวันตกเฉียงใต้หน้าเทือกเขา Padul มีค่าดัชน ีSL ที่สูงผิดปกติ ซึ่งสัมพันธ์กับหินพวก Soft 
Rock ในพื้นที่และในบริเวณบนแม่น้้า Terrante ค่าดัชน ีSL ก็มีค่าเพิ่มขึ้น ตรงที่มีการแนวรอยเลื่อน Niguales 
ตัดผา่น ค่าดัชนี SL บริเวณทางด้านตะวันออกของ Sierra Nevada เป็นบริเวณที่ค่าดัชนี SL สูงสุดและอาจเป็น
ค่าที่ผิดปกติที่แสดงบนแม่น้้า Lanjaron ซึ่งค่าสูงสุดที่แสดงออกมานี้ ไม่ได้มีนัยส้าคัญกับลักษณะความต้านทาน
ของหินในพื้นที่  
 ค่าSL บริเวณทางด้านทิศเหนือของพ้ืนที่ มีอัตราการเปลี่ยนแปลงค่อนข้างต่้า จึงถือเป็นบริเวณที่ไม่ค่อยมี
การแปรสัณฐานใด บางจุดที่มีค่าดัชน ีSL สงูออกมากอ็าจเป็นผลมาจากความต้านทานของหินมากกว่าการเกิด
กระบวนการแปรสัณฐานในพื้นที่  
 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 2.3 แสดงการกระจายตัวดัชนีความลาดยาวทางน้้า (Stream length gradient index, SL)  

 (Hamdomi และคณะ 2007) 
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 Sarp และคณะ (2011) เป็นการศึกษาลักษณะของธรณีแปรสัณฐานของพื้นที่ประเทศตุรกี บริเวณแอ่ง            

เยนิคากา (Yenicaga Basin)  ซึ่งตั้งอยู่บน North Anatolian Fault Zone (NAFZ) ในลักษณะรอยเลื่อนเหลื่อม

ข้าง (Strike-slip fault) โดยใช้ข้อมูลทาง Remote sensing และ โปรแกรม Arc GIS มาช่วยวิเคราะห์ โดยศึกษา

จากดัชนีธรณีสัณฐานได้แก ่ดัชนีความลาดยาวทางน้า (SL), ดัชนีความคดโค้งเชิงเขา (Smf), ค่าดัชนีรูปร่างหุบเขา 

(Vf), และดัชนีความไม่สมมาตรของแอ่งรับน้า (T) และจากการวิเคราะห์จากค่าดัชน ีSmf, Vf และ SL สามารถ

บอกได้ว่า พื้นที่นี้ได้รับอิทธิพลมาจากกระบวนการแปรสัณฐาน โดยเป็นผลมาจากรอยเลือ่น NAFZ ซึ่งเป็นรอย

เลื่อนที่มีพลัง  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 2.4 แผนทีแ่สดงพื้นที่ศึกษาของ Yenicaga Basin ประเทศตุรก ี
 



 

 

 

 

รูป 2.5 การวิเคราะห์พ้ืนที่ศึกษาโดยใช้ Mountain front sinuosity Index (Smf ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



11 
 

 

บทที่ 3 

ระเบียบวิธีกำรวิจัย (Methodology) 

 

3.1 ระเบียบวิธีกำรวิจัย (Methodology)  

 1. ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องโดยศึกษางานวิจัยที่มีการวิเคราะห์ค่าดัชนีธรณีสัณฐานมาใช้ใน 

 การศึกษากระบวนการธรณีแปรสัณฐานที่เกดิขึ้น และรวบรวมเอกสารพื้นฐานบริเวณพ้ืนที่ศึกษา ได้แก่ 

- ลักษณะภูมิประเทศ (Topography) 
- ลักษณะธรณสีัณฐานวิทยา (Geomorphology)  
- ลักษณะธรณีวิทยาแปรสัณฐาน (Morphotectonics) 

 2. จัดเตรียมขอ้มูลและซอฟแวร์ที่ใช้ในการศึกษา ได้แก่ แผนที่ลักษณะความสูงของภูมิประเทศแบบ

 ดิจิตอล (Digital Elevation Model, DEM), ข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียมจากโปรแกรม Google Earth 

 เพื่อใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ส่วนซอฟแวร์ทีใ่ช้การประมวลผล ได้แก่ ArcGis 10.5, Google Earth, 

 SAGA GIS, Global Mapper 15 และ Surfer  

 3. ค้านวณค่าดัชนีธรณสีัณฐาน ได้แก่ ดัชนีความคดโค้งเชิงเขา (Smf), ดัชนีความลาดยาว 

 ทางน้้า (SL)  

 4. วิเคราะห์ค่าดัชนีธรณีสัณฐานที่สัมพันธ์กับธรณีแปรสัณฐาณในพื้นที่ศกึษา  

 5. อภิปรายและสรุปผลการศกึษา  

 6. น้าเสนอข้อมูลในรูปแบบสมัมนาและจัดท้ารูปเล่มรายงาน  

 

 

 

 

 

 

http://www.saga-gis.org/
http://www.fileyogi.com/?software=global-mapper-15


 

 

2.2 กำรรวบรวมข้อมูล (Data Acquisition) 

1. ดาวน์โหลดข้อมูลแผนที่ลักษณะความสูงของภูมิประเทศแบบดิจิตอล  
(Digital Elevator Model, DEM) ของพ้ืนทีศ่ึกษาจากเว็บไซต์ 
http://gdem.ersdac.jspacesystems.or.jp/  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 3.1 ลักษณะความสูงของภูมิประเทศแบบดิจิตอล (Digital Elevator Model, DEM) ของพ้ืนที่ศึกษา  
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2.3 ระเบียบวิธีวิจัยค่ำค่ำดัชนีควำมลำดยำวทำงน้ ำ (Stream length gradient index, SL)  

1. สังเกตุลักษณะภูมิประเทศในบริเวณพ้ืนที่ศึกษาจากแผนทีล่ักษณะความสูงของภูมิประเทศแบบดิจิตอล 
(Digital Elevator Model, DEM) โดยใช้โปรแกรม Google Earth  

2. สร้างช้ันข้อมูลพื้นที่ลุ่มน้้าโดยใช้โปรแกรม Arc Gis 10.5 โดยการน้าข้อมูลลักษณะความสูงของภูมิประเทศ

แบบดิจิตอล (Digital Elevator Model, DEM)  → ขั้นตอนการเติมเต็มพื้นที่ (Fill) เพื่อให้การไหลของ

น้้ า เป็นไปอย่างต่อเนื่อง→ เลือกกล่องเครื่อง Spatial Analyst Tools → เลือกชุดเครื่องมือ 

Hydrology → เลือกเครื่องมือการ ประมวลผลข้อมูล Fill จากนั้นน้าผลลัพธ์ (รูป 2.2) ไปประมวลผลใน
ขั้นตอนต่อไป 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 3.2 ผลลัพธ์ที่ได้จากขั้นตอนที่ 1 การเติมเต็มพื้นที่ (Fill) 

3. สร้างช้ันข้อมูลพื้นที่ลุ่มน้้าโดยใช้โปรแกรม Arc Gis 10.5→วิเคราะห์ทิศทางการไหลของน้้า (Flow 

Direction) → เลือกเครือ่งมือการประมวลผลข้อมูล Flow Direction จากนั้นน้าผลลัพธ์(รูป 2.3)ไป
ประมวลผลในขั้นตอนต่อไป 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 3.3 ผลลัพธ์ที่ได้จากขั้นตอนที่ 2 วิเคราะห์ทิศทางการไหลของน้้า (Flow Direction) 

 

4. สร้างช้ันข้อมลูพื้นที่ลุ่มน้้าโดยใช้โปรแกรม Arc Gis 10.5→วิเคราะห์การไหลสะสมของน้้า (Flow 

Accumulation) → เลือกเครื่องมือการประมวลผลข้อมลู Flow Accumulation จากนั้นน้าผลลัพธ์(รูป 
2.4)ไปประมวลผลในขั้นตอนต่อไป 

5. สร้างช้ันข้อมูลพื้นที่ลุ่มน้้าโดยใช้โปรแกรม Arc Gis 10.5  → วิเคราะห์ล้าดับของล้าน้้า (Stream order) 

→ เลือกเครือ่งมือการประมวลผล ข้อมูล Stream order จากนั้นน้าผลลัพธ์(รูปภาพที่ 5)ไปประมวลผล
ในขั้นตอนต่อไป 

6. น้าข้อมูลล้าดับของล้าน้้าแบบจุดไปวิเคราะห์ร่วมกับ1.) เส้นทางน้้าหลัก  2.)เส้นทางน้้ารอง  3.)แนวรอย
เลื่อน ในบริเวณพื้นที่ศึกษาเพ่ือเป็นการลดจ้านวนข้อมูลและได้ข้อมูลที่ครอบคลุมพื้นที่ศึกษา 
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รูป 3.4 ผลลัพธ์ที่ได้จากขั้นตอนที่ 3 วิเคราะห์การไหลสะสมของน้้า (Flow Accumulation) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 3.5 ผลลัพธ์ที่ได้จากขั้นตอนที่ 4 วิเคราะห์ล้าดับของล้าน้้า (Stream order) 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 3.6 ผลลัพธ์ที่ได้จากการน้าข้อมูลทางน้้าหลักเทียบกับข้อมูลทางน้้าทีไ่ด้จากการวิเคราะห ์

 

 

 

 



17 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 3.7 ผลลัพธ์ที่ได้จากการน้าข้อมูลทางน้้ารองเทียบกับข้อมูลทางน้้าทีไ่ด้จากการวิเคราะห ์

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 3.8 ผลลัพธ์ที่ได้จากการน้าข้อมูลทางแนวรอยเลื่อนเทียบกับข้อมูลทางน้้าที่ได้จากการวิเคราะห์ 
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7. เลือกข้อมูลทางน้้ารองเนื่องจากครอบคลุมพ้ืนที่ศึกษาและจ้านวนข้อมูลเพียงพอและข้อมูลล้าดับล้าน้้ามา 
เลือกค้าสั่ง INTERSECT กัน โดยใช้โปรแกรม Arc Gis 10.5   

8. น้าข้อมูลที่ได้ไปท้าให้เกดิข้อมูลแบบจุดโดยใช้โปรแกรม SAGA 
9. น้าข้อมูลแบบจุดที่ได้จากการวิเคราะห์ล้าดับของล้าน้้าไปค้านวณดัชนีความลาดยาวทางน้้า(Stream 

length gradient index, SL) ดังสมการที่ 1 
10. น้าข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะห์มาท้าแผนทีด่ัชนีความลาดยาวทางน้้า (Stream length gradient index, 

SL) 

 

รูป 3.9 ผลลัพธ์ที่ได้จากการน้าไปท้าให้เกิดข้อมูลแบบจุดของเส้นทางน้้ารอง 



 

 

2.4 ระเบียบวธิีวิจัยค่ำดัชนคีวำมคดโค้งเชิงเขำ (Mountain front Index Methodology) 

1. สังเกตุลักษณะภูมิประเทศในบริเวณพ้ืนที่ศึกษาจากและแผนที่ลักษณะความสูงของภูมิประเทศแบบ
ดิจิตอล (Digital Elevator Model, DEM) โดยใช้โปรแกรม Google Earth  

2. สร้างเส้นที่แสดงลักษณะความสูงต่้าของพ้ืนที่ (Contour Line)โดยใช้โปรแกรม global mapper 15 
โดยการน้าข้อมูลลักษณะความสูงของภูมิประเทศแบบดิจิตอล (Digital Elevator Model, DEM)  เลือก

ค้าสั่งAnalyst  → Generate Contours จะพบหน้าต่าง Contour Generation Options > 
ก้าหนดค่า Contour Interval 50 , 100 , 200 , 300 Meters 

3. เลือกข้มูลที่ Contour Interval 100 Meters เนื่องจากครอบคลุมพื้นที่และจ้านวนขอ้มูลเพียงพอ
เหมาะสม น้าขอ้มูลที่ได้ไปท้าให้เกิดข้อมูลแบบจุดโดยใช้โปรแกรม SAGA 

4. น้าข้อมูลแบบจุดที่ได้จากการวิเคราะห์ ไปค้านวณดัชนีควำมคดโค้งเชิงเขำ (Mountain front Index 
Methodology) ดังสมการที่ 2 

5. น้าข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะห์มาท้าแผนทีด่ัชนดีัชนีควำมคดโค้งเชิงเขำ (Mountain front Index 
Methodology) 
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รูป 3.10 ผลลพัธ์ที่ได้จากการ Generate Contours ก้าหนดค่า Contour Interval 50 Meters 
 



 

 

 

รูป 3.11 ผลลพัธ์ที่ได้จากการ Generate Contours ก้าหนดค่า Contour Interval  100 Meters 
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รูป 3.12 ผลลพัธ์ที่ได้จากการ Generate Contours ก้าหนดค่า Contour Interval 200 Meters 

 

 

 

 



 

 

 

 

รูป 3.13 ผลลพัธ์ที่ได้จากการ Generate Contours ก้าหนดค่า Contour Interval 300 Meters 
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บทที่4 

กำรวิเครำะห์และผลกำรศึกษำ 

(ANALYSIS AND RESULT) 

 

4.1 ดัชนีควำมลำดยำวทำงน้ ำ (Stream length gradient index, SL)  

 จากการ ตรวจสอบลักษณะภูมิประเทศในบริเวณพื้นที่ศึกษาโดยการใช้ภาพ DEM ได้ข้อมูลค่าดัชนีทั้งหมด 

505,772  ค่า (รูป 4.1)  

 

รูป 4.1 แผนทีแ่สดงการกระจายตัวค่าดัชนีความลาดยาวทางน้้า (Stream length gradient index, SL) 



 

 

 บริเวณพื้นที่ศึกษา 

 

 ในบริเวณพ้ืนที่ศึกษา สามารถแบ่งค่าดัชนีความลาดยาวทางน้้า ได้เป็น 5 ระดับดังนี้ 
   ระดับ 1 (สฟี้า): มีค่า Smf ในช่วง <29 จ้านวนทั้งหมด 350,067 ค่า 

   ระดับ 2 (สเีขียว): มีค่า Smf ในช่วง 30-39 จ้านวนทั้งหมด 41030 ค่า 

   ระดับ 3 (สเีหลือง): มีค่า Smf ในช่วง 40-49 จ้านวนทั้งหมด 31,109 ค่า 

   ระดับ 4 (สสี้ม): มีค่า Smf ในช่วง 50-59 จ้านวนทั้งหมด 24,360 ค่า 

   ระดับ 5 (สแีดง): มีค่า Smf ในช่วง 60- จ้านวนทั้งหมด 59,205 ค่า 

 

 

รูป 4.2 แผนทีแ่สดงการเปรียบเทียบกระจายตัวค่าดัชนีความลาดยาวทางน้้า และชนิดหินบริเวณพื้นที่ศึกษา 
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อภิปรำยผลกำรวิจัยค่ำดัชนีควำมลำดยำวทำงน้ ำ (Stream length gradient index Discussion) 

 จากผลการวิจยัคา่ดัชนีความลาดยาวทางน้้า จะเห็นว่ามีธรณีแปรสัณฐานจะมีค่าสูงอยู่ทั่วบริเวณพื้นที่

ศึกษา ทั้งนี้จะพบค่าดัชนีความลาดยาวทางน้้าที่มีค่าสูงกระจายทั่วพื้น และเมื่อน้าผลจากการวิจัยค่าดัชนีความ

ลาดยาวทางน้้าไปวิเคราะห์ความสัมพันธ์เทียบกับชนิดหินในพื้นที่และแนวรอยเลื่อนมพีลังจะพบว่ามีความสัมพันธ์

ค่อนข้างน้อย แต่เมื่อน้าค่าค่าดัชนีความลาดยาวทางน้้าไปวิเคราะห์ความสัมพันธ์กับลกัษณะโครงสร้างทาง

ธรณีวิทยาพบว่ามีความสัมพันธ์กับบริเวณพื้นที่ที่มีความสูงมาก ผลที่ได้จากการศึกษาค่าดัชนีความลาดยาวทางน้้า

ของพ้ืนที่ศึกษา เปน็เพียงข้อมูลเบื้องต้นของการศึกษาพฤติกรรมกระบวนการธรณีแปรสัณฐาน ซึ่งสามารถนา

ข้อมูลนี้ไปใช้ในการออกภาคสนามเพ่ือศึกษาในเชิงลึกให้ละเอียดยิ่งขึ้นได้ 

 

 

รูป 4.3 แผนทีแ่สดงการเปรียบเทียบกระจายตัวค่าดัชนีความลาดยาวทางน้้า และแนวรอยเลื่อนบริเวณพื้นที่ศึกษา 

 



 

 

 

4.2 ดัชนีควำมคดโค้งเชิงเขำ (Mountain front sinuosity index, Smf) 

  จากการตรวจสอบลักษณะภูมิประเทศในบริเวณพ้ืนที่ศึกษาโดยการใช้ภาพ DEM ได้ขอ้มูลค่า

ดัชนีทั้งหมด 23,275 ค่า (รูป 4.4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 รูป 4.4 แผนทีแ่สดงการกระจายตัวค่าดัชนีความคดโค้งเชิงเขา (Mountain front sinuosity index, 

Smf) บริเวณพื้นที่ศึกษา 



29 
 

 

 

ในบริเวณพ้ืนที่ศึกษา สามารถแบ่งค่าดัชนีความคดโค้งเชิงเขา ได้เป็น 5 ระดับดังนี้ 
   ระดับ 1 (สีฟ้า): มีค่า Smf ในช่วง <1.50 จ้านวนทั้งหมด 9,304 ค่า 

   ระดับ 2 (สเีขียว): มีค่า Smf ในช่วง 1.51-2.00 จานวนทั้งหมด 6,860 คา่ 

   ระดับ 3 (สีเขียวเข้ม): มีค่า Smf ในช่วง 2.01-2.51 จานวนทั้งหมด 3,284 ค่า 

   ระดับ 4 (สีเหลือง): มีค่า Smf ในช่วง 2.51-3.00 จานวนทั้งหมด 1,630 ค่า 

   ระดับ 5 (สีแดง): มีค่า Smf ในช่วง >3.00 จานวนทั้งหมด 2,196 ค่า 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 4.5 แผนทีส่ดงการเปรียบเทยีบกระจายตัวค่าดัชนีคดโค้งเชิงเขา และชนิดหินบริเวณพื้นที่ศึกษา 



 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 รูป 4.6 แผนทีส่ดงการเปรียบเทียบกระจายตัวค่าดัชนีคดโค้งเชิงเขา และแนวรอยเลื่อนบริเวณพื้นที่ศึกษา 

 

อภิปรำยผลกำรวิจัยค่ำดัชนีควำมคดโค้งเชิงเขำ (Mountain front Index Discussion)  
 จากผลการวิจยัค่าดัชนีความคดโค้งเชิงเขา จะเห็นว่ามีธรณีแปรสัณฐานจะมีค่าสูงอยู่บริเวณพื้นที่

ทางใต้ของพ้ืนที่ศึกษา ทั้งนี้จะพบมีค่าดัชนีความคดโค้งเชิงเขา กระจุกตัวมากกว่าบริเวณทางใต้ของพ้ืนที่ และเมื่อ

น้าผลจากการวิจัยค่าดัชนีความคดโค้งเชิงเขาไปวิเคราะห์ความสัมพันธ์เทียบกับชนิดหินในพื้นที่และแนวรอยเลื่อน

มีพลังจะพบว่าค่าที่ได้อาจไม่ความสัมพันธ์กันเพราะมีปัจจัยอื่นมาเกี่ยวข้อง เช่น สภาพธรณีวิทยาของพื้นที่ศึกษา 

และ การกัดเซาะของร่องน้า ผลที่ได้จากการศึกษาค่าดัชนีความคดโค้งเชิงเขาของพ้ืนที่ศึกษา เป็นเพียงข้อมูล

เบือ้งต้นของการศึกษาพฤติกรรมกระบวนการ 
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บทที่ 5 

สรุปผลกำรวิจัย (Conclusion) 

 

5.1 สรุปผลกำรวิจัยคำ่ดัชนีควำมลำดยำวทำงน้ ำ (Stream length gradient index, SL) 

 

 จากผลการวิจยัค่าดัชนีควำมลำดยำวทำงน้ ำ พบธรณีแปรสัณฐาณในพื้นที่ศึกษาที่มคี่าดัชนีความลาดยาว

ทางน้้าที่มีค่าในช่วง 50-69 ซึ่งมีโอกาสเกิดแผ่นดินไหวได้ทั่วบริเวณพ้ืนที่ศึกษา 



 

 

5.2 สรุปผลกำรวิจัยคำ่ดัชนคีวำมคดโค้งเชิงเขำ (Mountain front Index Discussion)  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 จากผลการวิจยัคา่ดชันีความคดโค้งเชิงเขา พบธรณีแปรสณัฐาณในพืน้ท่ีศกึษาท่ีมีคา่ดชันีความคดโค้ง

เชิงเขาท่ีมีคา่ในช่วง น้อยกวา่ 1.5 ซึง่มีโอกาสเกิดได้บริเวณทางตอนใต้ของพืน้ท่ีศกึษา 
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ตำรำง 1 แสดงตัวอย่างค่าดัชนีความลาดยาวทางน้้า (Stream length gradient index, SL) 

 ที่ได้จากการคา้นวณ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตำรำง 2 แสดงตัวอย่างค่าดัชนีความคดโค้งเชิงเขา (Mountain front Index Discussion)  ที่ได้จากการค้านวณ 
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