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บทคัดย่อ 

 ดชันีธรณีสณัฐาน เป็นการศกึษาพฤติกรรมทางธรณีสณัฐานในเชิงปริมาณ โดยใช้ข้อมลู

มางโทรสมัผสัในการแปลความหมายเป็นหลกั ซึง่ได้น ามาใช้ในการประเมินความสมัพนัธ์ุทางธรณี

แปรสณัฐานกบัลกัษณะภมิูประเทศท่ีเกิดขึน้ในพืน้ท่ีตามบริเวณแนวรอยเลือ่นแสนหวี-นานติง ท่ี

เห็นได้ชดัเจนโดยอาศยัข้อมลูจากภาพถ่ายดาวเทียมและแผรท่ีแสดงความสงูแบบดิจิตอล 

งานวิจยันีเ้ลอืกใช้ดชัณีธรณีสณัฐาน 3 ชนิด ได้แก่ ดชันีความคดโค้งเชิงเขา, ดชันีความไม่

สมมาตรของแอ่ง และดชันีความสงูสมับูรณ์ของแอ่ง 

 ผลจากการวิเคราะห์พบวา่ ดชันีความคดโค้งเชิงเขาในบริเวณพืน้ท่ีศกึษาพบวา่ มีแนวรอย

เลือ่นท่ีมีคา่เข้าใกล้ 1 กระจายทัว่ไป จึงสง่ผลกระทบให้เกิดแผ่นดืนไหวได้บอ่ยครัง้ สว่นคา่ดชันีค

ความสงูสมับูรณ์ของแอ่ง ได้จากการวิเคราะห์คา่ของพืน้ท่ีแอ่งรับน า้ของแม่น า้ล าดบัท่ี 6 ซึง่บง่

บอกลกัษณะบริเวณพืน้ท่ีศกึษา ได้วา่ ทางด้านตะวนัออกเป็นแอ่งท่ีมีกระบวณการทางธรณี

สณัฐานอยูม่าก และคา่ดชันีความไม่สมมาตรของแอ่ง แสดงให้เห็นถึงแนวโน้มการเอียงเทของแอ่ง

รับน า้ในพืน้ท่ีศกึษา จะเห็นวา่ทางด้านตะวนัออกมีแนวโน้มการเอียงเทจากเหนือไปใต้  

 ดชันีธรณีสณัฐานท่ีได้เป็นเพียงข้อมลูเบือ้งต้นของการศกึษาพฤติกรรมกระบวนการธรณี

แปรสณัฐาน จากการศกึษาลกัษณะภมิูประเทศโดยรวมเพื่อบอกลกัษณะการเปลีย่นแปลง และผล

ท่ีอาจเกิดจากรอยเลือ่นมีพลงั นอกจากนีย้งัสามารถน าข้อมลูไปใช้ประโยชน์ในการศกึษาตอ่ไปได้

ในอนาคต 

 

ค าส าคัญ:  ดชันีธรณีสณัฐาน, ดชันีความคดโค้งเชิงเขา, ดชันีความสงูสมับูรณ์ของแอ่ง,  

ดชันีความไม่สมมาตรของแอ่ง 
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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 Hsenwi-Nanting fault zone, Myanmar-China border. This is 

analyzed by remote sensing data, satellite image and digital elevation model. Totally 3 

index are recognized in this study including the Mountain front sinuosity Index (Smf), Basin 

asymmetry Index (T), and Basin hypsometric Index (HI).  

 For Smf index, the most fault lines in the study areas are close to 1 implying the 

high tectonic activities. In case of HI Index analyzed from the river basin order 6, the 

eastern part of the study areas show comparatively high of tectonic activities comparing 

with the western part. In addition for T Index, most basin tilt in the north-south direction. 

This tilting of basin quite conform to the previous research work of GPS investigation. 

 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. 

 

Keyword: Geomorphic Index, Mountain front sinuosity Index, Basin asymmetry 

Index, Basin hypsometric Index  
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บทที่ 1 
บทน ำ (Introduction) 

 
1.1 ที่มำและควำมส ำคัญ (Theme and Background) 
  เน่ืองจากแนวรอยเลื่อนแสนหวี-นานติง เป็นแนวรอยเลื่อนมีพลงั(Pailoplee,2009) สง่ผล
ให้เป็นพืน้ท่ีเสีย่งเน่ืองจากแผน่ดินไหว ทัง้นีแ้ผน่ดินไหวที่เกิดขึน้ในบริเวณรอยเลือ่นแสนหวี-นานติง 
จะส่งผลกระทบต่อบริเวณภาคเหนือของประเทศไทย ท่ีอาจส่งผลให้เกิดความเสียหายและ
ผลกระทบท่ีอันตรายได้มีโอกาสสร้างแผ่นดินไหวได้อีก  อีกทัง้พืน้ท่ีนีย้งัเป็นพืน้ท่ีชายแดน  ท าให้
ยากต่อการเข้าไปศึกษาโดยตรง  ดังนัน้งานวิจัยชิน้นีจ้ึงมุ่งเน้นท่ีจะศึกษาภูมิลกัษณ์ธรณีแปร
สณัฐาน (Tectonic Geomorphology) ซึ่งเป็นการศึกษาเชิงสมัพทัธ์ถึงระดบัความคมชดัของรอย
เลือ่นจากลกัษณะทางสณัฐานวิทยา (Morphology) โดยใช้ข้อมลูโทรสมัผสัในการแปลความหมาย
เป็นหลกั 
 
1.2 เอกสำรและงำนวิจัยที่เก่ียวข้อง (Relevant Research) 
 Kaewmuangmoon และคณะ (2008)  เป็นการส ารวจภูมิลกัษณ์ธรณีแปรสณัฐานของ
รอยเลื่อนคลองมะรุ่ย  บริเวณเขาพนม  ทางใต้ของประเทศไทย  โดยใช้ดชันีความคดโค้งเชิงเขา  
(Mountain front sinuosity Index, Smf)  และดชันีความลาดยาวทางน า้ (Stream length gradient 
Index, SL) จากการศึกษาจะใช้เทคโนโลยีการส ารวจระยะไกล (Remote Sensing)  และการ
ส ารวจภาคสนาม มาช่วยในการวิเคราะห์  โดยจะท าการแบง่รอยเลือ่นคลองมะรุ่ยออกเป็น 3 สว่น 
ได้แก่ Thup Butr, Phanom และ Song Prak ตามแนวรอยเลือ่นจากทิศตะวนัตกเฉียงเหนือไปทิศ
ตะวนัออกเฉียงใต้ ตามล าดบั  พบวา่คา่ดชันีความคดโค้งเชิงเขา (Smf)  มีคา่ต ่า คา่เฉลี่ยประมาณ 
1.14 ของพืน้ท่ีศึกษาส่วนใหญ่ (Bull และ McFadden, 1977)  แต่ค่าดชันีความลาดยาวทางน า้ 
(SL) มีค่าสูง ค่าเฉลี่ยประมาณ 200 (Hack, 1973)  ในบางพืน้ท่ีของ Thup Butr และ Phanom 
สามารถสรุปได้ว่า  ค่าดัชนีธรณีสณัฐานสามารถวิเคราะห์ระดับการแปรสณัฐานทางธรณี ว่า
เกิดขึน้จากรอยเลื่อนมีพลงั  พบวา่ Thup Butr   และ Phanom มีความรุนแรงของการแปรสณัฐาน
ในระดบัใกล้เคียงกนั  ซึง่รุนแรงกวา่ Song Prak 
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รูป 1.1  DEM ท่ีซ้อนทบัโดยภาพถ่ายทางอากาศ แสดงการศกึษาโดยวิธี Smf  (ซ้าย) และ SL (ขวา) 

 
Sarp และคณะ (2011)  เป็นการศึกษาลกัษณะของธรณีแปรสณัฐานของพืน้ท่ีแอ่งเยนิคา

กา (Yenicaga Basin) ประเทศตรุกี  (รูป 1.5)  ซึ่งตัง้อยูบ่น North Anatolian Fault Zone (NAFZ) 
ในลกัษณะรอยเลื่อนเหลื่อมข้าง (Strike-slip fault) โดยใช้เทคโนโลยีของ Remote sensing และ 
GIS มาช่วยในการวิเคราะห์ ซึง่ดชันีธรณีสณัฐานท่ีใช้ได้แก่ ดชันีความคดโค้งเชิงเขา (Smf), คา่ดชันี
รูปร่างหุบเขา (Vf), ดชันีความลาดยาวทางน า้ (SL) และดชันีความไม่สมมาตรของแอ่งรับน า้ (T)  
จากค่าท่ีได้จาก Smf, Vf และ SL สามารถบอกได้ว่า พืน้ท่ีนีไ้ด้รับอิทธิพลจากกระบวนการแปร
สณัฐาน โดยเป็นผลมาจาก NAFZ ในลกัษณะขวาเข้าของรอยเลือ่นเหลือ่มข้าง ซึง่เป็นรอยเลื่อนท่ี
มีพลงั สว่นคา่ท่ีได้จาก T ท าให้รู้วา่บริเวณนีเ้ม่ือได้รับอิทธิพลจากรอยเลือ่นดงักลา่ว จึงเกิดเป็นแอ่ง
ร่องลกึและขรุขระขึน้มา ท่ีมีลกัษณะความชนัลาดเอียง 
 คา่ดชันีความคดโค้งเชิงเขา (Smf)  มีทัง้หมด 19 ค่า  โดยจะมีอยู่ 4 คา่  ท่ีมีคา่สงู ซึง่แสดง
ให้เห็นว่าบริเวณนัน้มีการกดักร่อนสงูหรือมีการผุพงัสงู  แต่ในภาพรวมของพืน้ท่ีสว่นใหญ่แล้วมีค่า
ใกล้ 1  จึงสามารถบอกได้วา่บริเวณนีเ้กิดกระบวนการแปรสณัฐาน (Tectonic)  มาไม่นานหรือมี
การผพุงัต ่า (รูป 1.6)   
 ดชันีความลาดยาวทางน า้ (SL)  มีทัง้หมด 72 จุดบนแม่น า้ทัง้หมด 15 สาย  จะเห็นวา่ค่า 
SL  มีการกระจายตัวหรือเกาะกลุ่มกันในแต่ละพืน้ท่ีแต่ละพืน้ท่ี  โดยคาดว่าแต่ละพืน้ท่ีนัน้มี
ลกัษณะของหินท่ีตา่งชนิดกนัท าให้ความลาดชนัแตกตา่งกนัด้วย  
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รูป 1.2  แผนท่ีแสดงพืน้ท่ีศกึษาของ Yenicaga Basin ประเทศตรุกี 

 

 
รูป 1.3  การวิเคราะห์พืน้ท่ีศกึษาโดยใช้  Mountain front sinuosity Index (Smf ) 
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รูป 1.4  การวิเคราะห์พืน้ท่ีศกึษาโดยใช้  Stream length gradient Index (SL) 

 
1.3 ทฤษฎี (Theory) 
 ดชันีธรณีสณัฐาน (Geomorphic Index) เป็นการศึกษากระบวนการแสดงลกัษณะหรือ
พฤติกรรมทางธรณีสณัฐานในเชิงปริมาณ (Quantitative) หรือเชิงตวัเลข  เพื่ออธิบายกระบวนการ
ตา่งๆ ท่ีท าให้เกิดลกัษณะธรณีสณัฐานนัน้ๆ โดยอาศยัข้อมลูจากภาพถ่ายจากดาวเทียมและข้อมูล
โทรสมัผัสด้านอ่ืนๆ ประกอบ วิธีการศึกษาดัชนีธรณีสณัฐาน ถือว่าเป็นวิธีท่ีน่าสนใจและมีการ
ยอมรับกันทั่วโลก  (Keller และ Pinter, 1996) ในงานวิจัยนีเ้ลือกดัชนีธรณีสัณฐานมาใช้ใน
การศกึษาภมิูลกัษณ์ธรณีแปรสณัฐานของระบบรอยเลือ่นเหลือ่มข้าง (Strike-Slip Fault)  ชายแดน
ไทย-ลาว-พม่า ตัวคือ ดัชนีความคดโค้งเชิงเขา (mountain front sinuosity index, S) และ ดัชนี
ความลาดชันทางน า้ (stream length gradient index, SL) เป็นตัวชีว้ัด ด้วยหลกัการท่ีว่าถ้าค่า
ดชันีความคดโค้งเชิงเขามีคา่เข้าใกล้ 1 และคา่ดชันีความลาดชนัทางน า้มีคา่สงูในบริเวณใดแสดง
วา่บริเวณนัน้จะมีความมีพลงัมากกวา่บริเวณอ่ืนๆ 
 

1.3.1 ดัชนีควำมคดโค้งเชิงเขำ (Mountain front sinuosity Index, Smf)  
ดชันีความคดโค้งเชิงเขา (Smf) (Bull และ McFadden, 1977) เป็นดชันีท่ีบ่งบอกให้เห็นถึง

ความสมดุลระหวา่งกระบวนการกดักร่อนด้านหน้าภูเขา (Mountain Front) ท าให้เกิดการคดเคีย้ว
ของหน้าภูเขา รวมทัง้กระบวนการแปรสณัฐาน (Tectonics) ท่ีก่อให้เกิดการยุบตวัและยกตวัของ
พืน้ท่ี นกัแผน่ดินไหวพยายามใช้คา่ดชันีความคดโค้งเชิงเขา (Smf) มาวิเคราะห์ถึงความเก่า – ใหม่ 
หรือความสงู – ต ่า ของกิจกรรมด้านธรณีแปรสณัฐานท่ีเกิดขึน้ซึ่งอาจเป็นสาเหตุของแผ่นดินไหว 
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โดยนยัส าคญัของดชันีความคดโค้งเชิงเขา (Smf) คือ ถ้า Smf = 1  หมายถึงหน้าเขามีลกัษณะเป็น
ผารอยเลื่อนท่ีคมชัด เกิดกระบวนการแปรสณัฐาน (Tectonics) มาไม่นานหรืออาจเกิดจากความ
คงทนของหินในเขานัน้สงู หรืออตัราการผพุงันัน้ต ่า  และถ้า Smf > 1  มากเทา่ใด แสดงวา่หน้าเขา
ถูกกัดกร่อนไปมากเท่านัน้  ซึ่งแปลได้ว่า เกิดกระบวนการแปรสณัฐาน (Tectonics) มานานแล้ว 
หรือหินไม่มีความทนทานนกั หรืออตัราการผพุงัอาจจะสงู  โดยค่า Smf สามารถแสดงในรูปสมการ 
2 (Bull และ McFadden, 1977) 

  
Smf = Lmf / Ls (2) 

 
ก าหนดให้ Smf คือ คา่ดชันีความคดโค้งเชิงเขา 

Lmf   คือ ระยะทางความยาวจริงเชิงเขาตามแนวรอยตอ่เชิงเขากบัท่ีราบ 
Ls คือ ระยะทางความยาวตรงท่ีวดัจากจุดหนึง่ของเชิงเขาไปยงัอีกจุดหนึง่ 

 

 
รูป 1.5  แผนท่ีแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ Lmf  และ Ls ในการค านวณคา่ Smf  

(Bull และ McFadden, 1977) 
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 1.3.2 ดัชนีควำมไม่สมมำตรของแอ่ง (Basin asymmetry Index, T-Index) 
 ดัชนีความไม่สมมาตรของแอ่ง  (T-Index) การเปลี่ยนแปลงของทางน า้  (Stream 
migration) สามารถศึกษาโดยใช้ความสมมาตรตามขวางของภูมิประเทศ (Transverse 
topographic symmetry factor, T) ได้ ซึง่เป็นวิธีการท่ีช่วยให้การประเมินองค์ประกอบความลาด
เอียงของกิจกรรมการเกิดแนวภูเขา ซึ่งค านวณจากค่าอัตราของระยะทางของเส้นแบ่งกลางแอ่ง 
(Basin’s mid-line) ตามทฤษฎี ตอ่ระยะทางท่ีทางน า้ท่ีเกิดขึน้จริงและขอบเขตของแอ่ง โดยคา่ดชันี
ความไม่สมมาตรของแอ่ง (T) สามารถแสดงในรูปสมการ 3  (Cox, 1994; Garrote และคณะ, 
2006, 2008) 
 

T = Da / Dd (3) 
 
ก าหนดให้ T คือ  คา่ดชันีความไม่สมมาตรของแอ่ง 

Da คือ ระยะทางจากตรงกลางของแอ่งตะกอนรับน า้  (midline of its 
drainage basin) ถึงระยะทางน า้ท่ีเกิดจากกระบวนการแปรสัณฐาน 
(midline of active channel) หรือ ระยะทางท่ีเส้นแม่น า้ตัง้อยู่จริง โดย
วดัตัง้ฉากกบัเส้นตรงท่ีลากผา่นทางน า้นัน้พอดี 

Dd คือ ระยะทางจากขอบของแอ่งรับน า้หารด้วยเส้นกลางของแอ่งรับน า้  
(midline of the basin) 

 
โดยนยัส าคญัของคา่ดชันีความไม่สมมาตรของแอ่ง คือ 

T = 0 หมายถึง แอ่งน า้มีความสมมาตรสมบูรณ์แบบ (Completely Symmetry) กลา่วคือ 
ภายใต้พืน้ท่ีศกึษาบริเวณแอ่งน า้ เส้นแม่น า้ทบักบัเส้นผ่านศนูย์กลางแอ่งน า้พอดี ซึง่เป็นผลมาจาก
การไม่เกิดกระบวนการแปรสณัฐานใดๆ ท่ีท าให้เกิดการเอียงตวั ยุบตวั ยกตวั ของแอ่งน า้ ดงันัน้
แอ่งน า้จึงมีความสมมาตรสมบูรณ์แบบ  

T = 1 หมายถึง แอ่งน า้ ไม่มีความสมมาตรสมบูรณ์แบบ (Completely Asymmetry) 
กลา่วคือ ภายใต้พืน้ท่ีศึกษาบริเวณแอ่งน า้ เกิดการแปรสณัฐานอย่างรุนแรง หรือ มากพอท่ีท าให้
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เส้นแม่น า้หลกัเอียงตวัไปทบักบับริเวณขอบแอ่งน า้ หรือ อาจกลา่วได้ว่า แอ่งน า้มีการเอียงตวั หรือ 
ยกตวั ยบุตวั เน่ืองจากกระบวนการแปรสณัฐานเป็นผลให้แอ่งน า้ไม่มีความสมมาตรสมบูรณ์แบบ 

 

 
รูป 1.6  แผนท่ีแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ Da และ Dd ในการค านวณคา่ T (Cox, 1994) 

  
1.3.3 ดัชนีควำมสูงสัมบูรณ์ของแอ่ง (Basin hypsometric index, HI) 

 ดชันีความสงูสมับูรณ์ของแอ่ง (HI) คือการแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างความชันต่อความ
สูงของพืน้ท่ีแอ่งหรือของพืน้ท่ีผิวของแอ่งท่ีระดับความสูงต่างๆ ของแอ่ง (Langbein, 1947; 
Strahler, 1952) เป็นท่ีนิยมใช้ในการประเมินขอบเขตของการกดัเซาะพืน้ท่ีลุม่น า้ (Basin erosion) 
อายุสณัฐานสมัพทัธ์ (Relative geomorphic age) และการยกเปลือกโลก (Tectonic uplift) โดย
ผลลพัธ์ท่ีได้จากการวิเคราะห์คือ Hypsometric integral (คา่ HI) และ Hypsometric curve (กราฟ
เส้นรูปตวั S) (รูป 2.4)   
 โดยนยัส าคญัของคา่ดชันีความสงูสมับูรณ์ของแอ่ง คือ ถ้าคา่ของ HI น้อยกว่าหรือเท่ากับ 
0.30 ถือวา่แอ่งนัน้มีความเสถียรและสมบูรณ์ในการพฒันาและถ้าคา่ของ HI มากกว่าหรือเทา่กับ 
0.60 ถือว่าแอ่งนัน้มีความไม่เสถียรและเป็นแอ่งกิจกรรมอยู่  สามารถแสดงในรูปสมการ 4 
(Strahler, 1952) 
 

HI = (Emean – Emin) / (Emax – Emin) (4) 
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ก าหนดให้  Emean คือ คา่ความสงูเฉลีย่ของแอ่ง 
Emax  คือ คา่ความสงูสงูสดุของแอ่ง 
Emin คือ คา่ความสงูต ่าสดุของแอ่ง  

 Hypsometric curve สามารถค านวณจากการพล็อตกราฟระหว่างค่าความสูงสมัพัทธ์
ของแอ่ง (Relative attitude, h/H) และพืน้ท่ีสมัพทัธ์ของแอ่ง (Relative area, a/A) (Garrote และ
คณะ, 2008; Perez-Pena และคณะ, 2009; Strahler, 1952) 
ก าหนดให้ h คือ ระดบัความสงูสว่นยอ่ยของแอ่ง (bin) 

 H คือ ระดบัความสงูท่ีสงูสดุของแอ่ง 
 a  คือ พืน้ท่ีทัง้หมดท่ีอยูเ่หนือระดบัความสงูสว่นยอ่ย (h) 
 A คือ พืน้ท่ีทัง้หมดของแอ่ง  

 
 

รูป 1.7  แสดงแนวคิดการตรวจวดัตวัแปรตา่งๆ เพื่อการค านวณดชันีความสงูสมับูรณ์ 
ของแอ่ง (Shahzad, 2011) 

 
1.4 วัตถุประสงค์ (Objectives) 

1. เพื่อตรวจวดัดชันีธรณีสณัฐานจากความสมัพนัธ์ระหวา่งลกัษณะภูมิประเทศท่ีปรากฏกับ
รอยเลือ่นในพืน้ท่ีศกึษา 

2. เพื่อประเมินระดบัความมีพลงับริเวณรอยเลือ่นในพืน้ท่ีศกึษา 
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1.5 พืน้ที่ศึกษำ (Study area) 
  พืน้ท่ีศกึษาครอบคลมุพืน้ท่ีบริเวณตามแนวรอยเลือ่ยแสนหวี-นานติง,ชายแดนพม่า-จีน มี
พิกดัท่ีละติจูด 22-25 องศาเหนือ และลองจิจูดท่ี 96-100.5 องศาตะวนัออก 

 
รูป 1.8  แผนท่ีแสดงพืน้ท่ีศกึษาตามแนวรอยเลือ่ยแสนหวี-นานติง,ชายแดนพม่า-จีน 

 
1.6 ขอบเขตงำนวจิัย (Scope of work) 
  วิเคราะห์ดชันีธรณีแปรสณัฐานคือดชันีความลาดยาวทางน า้ และดชันีความคดโค้งเชิงเขา 
โดยใช้เทคโนโลยีการส ารวจระยะไกล ตามแนวรอยเลือ่นแสนหวี-นานติง, ชายแดนพม่า-จีน 
 
1.7 ผลที่คำดว่ำจะได้รับ (Expected Outputs) 
 สามารถประเมินและวิเคราะห์ระดบัความมีพลงับริเวณรอยเลื่อนและการเกิดธรณีแปร
สณัฐานในบริเวณพืน้ท่ีศกึษาจากคา่ดชันีธรณีสณัฐานท่ีได้เบือ้งต้น   
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บทที่ 2 
ระเบียบวิธีการวิจัย (Methodology) 

 
2.1 ระเบียบวิธีการวิจัย (Methodology) 

1. ศกึษางานวิจยัท่ีเก่ียวข้องและรวบรวมเอกสารพืน้ฐานในพืน้ท่ีศกึษา โดยศกึษางาน 
วิจยัท่ีมีการน าวิธีการประเมินดชันีธรณีสณัฐานมาใช้ในการศกึษากระบวนการธรณี
แปรสณัฐานท่ีเกิดขึน้ 

2. จดัเตรียมข้อมลูและซอฟแวร์ท่ีใช้ในการศกึษา ได้แก่ แผนท่ีลกัษณะความสงูของภมิู
ประเทศแบบดิจิตอล (Digital Elevation Model, DEM), ข้อมลูภาพถ่ายจากดาวเทียม
จากโปรแกรม Google Earth เพื่อใช้ในการวิเคราะห์ข้อมลู สว่นซอฟแวร์ท่ีใช้การ
ประมวลผล ได้แก่ ArcView GIS 3.2a, Google Earth และ Surfer 

3. ค านวณคา่ดชันีธรณีสณัฐาน ได้แก่ ดชันีความคดโค้งเชิงเขา (Smf), ดชันีความ
ลาดยาวทางน า้ (SL) 

4. วิเคราะห์คา่ดชันีธรณีสณัฐานท่ีสมัพนัธ์กบัแนวรอยเลือ่นในพืน้ท่ีศกึษา 
5. อภิปรายและสรุปผลการศกึษา 
6. น าเสนอในรูปแบบสมัมนาและจดัท ารูปเลม่รายงาน 

 
2.2 การรวบรวมข้อมูล (Data Acquisition) 

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

2. ภาพถ่ายดาวเทียม IKONOS บริเวณพืน้ท่ีศกึษาจากโปรแกรม Google Earth  
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รูป 2.1  ลกัษณะความสงูของภมิูประเทศแบบดิจิตอล (Digital Elevator Model, DEM) ของพืน้ท่ี

ศกึษา 
 
2.3 ระเบียบวิธีวิจัยค่าดัชนีความคดโค้งเชิงเขา (Mountain front Index Methodology) 

1. สงัเกตลุกัษณะภมิูประเทศในบริเวณพืน้ท่ีศกึษาจากภาพถ่ายดาวเทียม IKONOS 
และแผนท่ีลกัษณะความสงูของภมิูประเทศแบบดิจิตอล (Digital Elevator Model, 
DEM) โดยใช้โปรแกรม Google Earth 

2. แปลลกัษณะโครงสร้างเชิงเส้น (Lineament Structure) ท่ีพบในบริเวณพืน้ท่ีศกึษา 
โดยอาศยัการสงัเกตุลกัษณะภมิูประเทศตา่งท่ีพบ และลากก าหนดเส้นโดยใช้
โปรแกรม Google Earth 

3. พิจารณาคดัเลอืกโครงสร้างเส้นตรง (Lineament Structure) ทัง้หมด โดยพิจารณา
จากรอยเลือ่นในพืน้ท่ีศกึษา ความคมชดัและความยาวของโครงสร้างเส้นตรง 
(Lineament Structure) จากการค านวณสมการการลดทอนแผน่ดินไหวที่เกิดใน
บริเวณพืน้ท่ีศกึษาจะสง่ผลกระทบถึงทางตอนเหนือของประเทศไทย ต้องเป็น
แผน่ดินไหวท่ีมีขนาดมากกวา่หรือเทา่กบั 6 Magnitude น าไปค านวณในสมการของ 
Well และ Copper Smith ในปี 1984 จะได้วา่ แผน่ดินไหวขนาดมากกวา่หรือเทา่กบั 6 
Magnitude จะเกิดจากรอยเลือ่นท่ีมีความยาวตัง้แต ่7.76 กิโลเมตรขึน้ไป 
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รูป 2.2 แผนท่ีแสดงลกัษณะโครงสร้างเชิงเส้น (Lineament Structure) ของพืน้ท่ีศกึษา 

 

 
รูป 2.3 แผนท่ีแสดงลกัษณะโครงสร้างเชิงเส้น (Lineament Structure) ของพืน้ท่ีศกึษา ท่ีผา่นการ

พิจารณาแล้ว (147 เส้น) 
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4. น าโครงสร้างเส้นตรง (Lineament Structure)  ท่ีได้ไปเทียบกบัเส้นชัน้ความสงู 
(Contour Line) ท่ีมีความตา่งชัน้ความสงู 100 เมตร ข้อมลูจากแผนท่ีลกัษณะความ
สงูของภมิูประเทศแบบดิจิตอล (Digital Elevator Model, DEM) น าไปพจิารณาคูก่บั
ลกัษณะหน้าเขา โดยใช้โปรแกรม ArcGis และค านวณหาความยาวของเชิงเขาท่ีวดัได้
จริง 

5. น าข้อมลูเส้นความยาวของเชิงเขาท่ีวดัได้จริง (Lmf) และเส้นความยาวเส้นตรงจาก
ด้านหน้าของเชิงเขา (Ls) ไปค านวณดชันีความคดโค้งเชิงเขา (Smf) ดงัสมการท่ี 1 

 
รูป 2.4 แผนท่ีแสดงลกัษณะโครงสร้างเชิงเส้น (Lineament Structure) เทียบกบัเส้นความยาวของ

เชิงเขาท่ีวดัได้จริง (Ls) 
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2.4 ระเบียบวิธีวิจัยค่าดัชนีความสูงสัมบูรณ์ของแอ่ง (Hypsometry Index Methodology) 
1. น าแผนท่ีลกัษณะความสงูของภมิูประเทศแบบดิจิตอล (Digital Elevator Model, 

DEM) ของพืน้ท่ีศกึษามาสร้างลกัษณะพืน้ท่ีแอ่งรองรับน า้ โดยใช้โปรแกรม MATLAB 
R2009a ฟังก์ชนั TecDEM ก าหนดให้ใช้แม่น า้อนัดบั 6 (Strahler Order 6) เพื่อให้
กระจายทัว่พืน้ท่ีศกึษา 

2. น าแอ่งรองรับน า้ท่ีได้มาพิจารณา และตดัพืน้ท่ีท่ีไม่ใช้แอ่งรองรับน า้ (บริเวณพืน้ท่ีราบ
ทางฝ่ังตะวนัตกของพืน้ท่ีศกึษา) 

3. ค านวณคา่ดชันีความสงูสมับูรณ์ของแอ่ง (HI) ของแตล่ะแอ่งดงัสมการท่ี 3 
4. สร้างกราฟแสดงลกัษณะของ Hypsometric Curve ของแอ่งรองรับน า้ 

 

 
รูป 2.5 รูปแสดงการสร้างลกัษณะพืน้ท่ีแอ่งรองรับน า้ โดยใช้โปรแกรม MATLAB R2009a  

ฟังก์ชนั TecDEM ก าหนดให้ใช้แม่น า้อนัดบั 6 (Strahler Order 6) 
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รูป 2.6 แผนท่ีแสดงแอ่งรองรับน า้แม่น า้อนัดบั 6 (Strahler Order 6) ทัง้หมดในพืน้ท่ี 

 

 
รูป 2.7 แผนท่ีแสดงแอ่งรองรับน า้แม่น า้อนัดบั 6 (Strahler Order 6) ท่ีพิจารณาแล้ว 
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รูป 2.8 ตวัอยา่งแอ่งรับน า้ท่ี 26 โดยการใช้โปรแกรม MATLAB R2009a ฟังก์ชนั TecDEM  

ในการหาคา่ดชันีความสงูสมับูรณ์ของแอ่ง 
 
 
2.5 ระเบียบวิธีวิจัยค่าดัชนีความไม่สมมาตรของแอ่ง (T Index Methodology) 

1. น าแผนท่ีลกัษณะความสงูของภมิูประเทศแบบดิจิตอล (Digital Elevator Model, 
DEM) ของพืน้ท่ีศกึษามาสร้างลกัษณะพืน้ท่ีแอ่งรองรับน า้ โดยใช้โปรแกรม MATLAB 
R2009a ฟังก์ชนั TecDEM ก าหนดให้ใช้แม่น า้อนัดบั 6 (Strahler Order 6) เพื่อให้
กระจายทัว่พืน้ท่ีศกึษา 

2. น าแอ่งรองรับน า้ท่ีได้มาพิจารณา และตดัพืน้ท่ีท่ีไม่ใช้แอ่งรองรับน า้ (บริเวณพืน้ท่ีราบ
ทางฝ่ังตะวนัตกของพืน้ท่ีศกึษา) 

3. ก าหนดเส้นทางน า้หลกั (Main Stream) และเส้นแบง่กลางแอ่ง (Basin Mid-line) ของ
แอ่งรับน า้แตล่ะแอ่ง น าไปค านวณคา่ดชันีความไม่สมมาตรของแตล่ะแอ่งรองรับน า้ 
ดงัสมการท่ี 2 

4. น าคา่ดชันีความไม่สมมาตรของแอ่งมาพลอ๋ตลง Rose Diagram และ Polar 
Diagram เพื่อดทิูศทางการเอียงตวัของแอ่งรองรับน า้ 
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รูป 2.9 ตวัอยา่งแอ่งรับน า้ท่ี 25 โดยการใช้โปรแกรม MATLAB R2009a ฟังก์ชนั TecDEM 

ในการหาคา่ดชันีความไม่สมมาตรของแอ่ง 
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บทที่ 3 
ผลและการวิเคราะห์ข้อมูล (Result and Interpretation) 

 
3.1 ดัชนีความคดโค้งเชิงเขา (Mountain front sinuosity Index, Smf) 
 จากการตรวจสอบลกัษณะภมิูประเทศในบริเวณพืน้ท่ีศกึษาโดยการใช้ ภาพถ่ายดาวเทียม
IKONOS และ ภาพ DEM ได้ข้อมลูคา่ดชันีทัง้หมด 147 คา่ (รูป 3.1) 
 

 
รูป 3.1  แผนท่ี DEM แสดงคา่ดชันีความคดโค้งเชิงเขาในบริเวณพืน้ท่ีศกึษา 

 
 สามารถแบง่คา่ดชันีความคดโค้งออกได้เป็น 5 ระดบัดงันี ้
ระดบั 1 (เส้นสแีดง): มีคา่ Smf ในช่วง 1.00-1.50 จ านวนทัง้หมด 68 คา่ 
ระดบั 2 (เส้นสมี่วง): มีคา่ Smf ในช่วง 1.51-2.00 จ านวนทัง้หมด 28 คา่ 
ระดบั 3 (เส้นสนี า้เงิน): มีคา่ Smf ในช่วง 2.01-2.51 จ านวนทัง้หมด 25 คา่   
ระดบั 4 (เส้นสเีขียว): มีคา่ Smf ในช่วง 2.51-3.00 จ านวนทัง้หมด 7   คา่ 
ระดบั 5 (เส้นสเีหลอืง): มีคา่ Smf ในช่วง >3.00  จ านวนทัง้หมด 19 คา่ 
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3.2 ดัชนีความสูงสัมบูรณ์ของแอ่ง (Hypsometric Index, HI) 
 

 จากการวิเคราะห์ดชันีความสงูสมับูรณ์ของแอ่ง ในแม่น า้ล าดบัท่ี6 (Order 6) ได้ข้อมลู
ของแอ่งรับน า้ท่ีน ามาใช้ได้จริง 21 แอ่ง ดงันี ้(รูป 3.2) 
 

 
รูป 3.2  แผนท่ีแสดงแอ่งรับน า้ของแม่น า้ล าดบัท่ี6 (Order 6) ในพืน้ท่ีศกึษา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



20 
 

โดยแต่ละแอ่งแสดงลกัษณะของ Hypsometric curve และมีคา่ HI ตามรูป 3.3 
a) b) 

  
c) d) 

  
 

รูป 3.3  รูปแสดง 
a) Hypsometric curve ของแอ่งรับน า้ท่ี 4 (เส้นสแีดง) และแสดงคา่ HI = 0.25651 
b) Hypsometric curve ของแอ่งรับน า้ท่ี 6 (เส้นสแีดง) และแสดงคา่ HI = 0.20664 
c) Hypsometric curve ของแอ่งรับน า้ท่ี 10 (เส้นสแีดง) และแสดงคา่ HI = 0.18295 
d) Hypsometric curve ของแอ่งรับน า้ท่ี 11 (เส้นสแีดง) และแสดงคา่ HI = 0.21921 
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a) b) 

  
c) d) 

  
 

รูป 3.3 
(ตอ่) 

รูปแสดง 
a) Hypsometric curve ของแอ่งรับน า้ท่ี 12 (เส้นสแีดง) และแสดงคา่ HI = 0.20299 
b) Hypsometric curve ของแอ่งรับน า้ท่ี 13 (เส้นสแีดง) และแสดงคา่ HI = 0.22566 
c) Hypsometric curve ของแอ่งรับน า้ท่ี 14 (เส้นสแีดง) และแสดงคา่ HI = 0.28989 
d) Hypsometric curve ของแอ่งรับน า้ท่ี 15 (เส้นสแีดง) และแสดงคา่ HI = 0.30407 
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a) b) 

  
c) d) 

  
 

รูป 3.3 
(ตอ่) 

รูปแสดง 
a) Hypsometric curve ของแอ่งรับน า้ท่ี 16 (เส้นสแีดง) และแสดงคา่ HI = 0.59193 
b) Hypsometric curve ของแอ่งรับน า้ท่ี 17 (เส้นสแีดง) และแสดงคา่ HI = 0.21671 
c) Hypsometric curve ของแอ่งรับน า้ท่ี 18 (เส้นสแีดง) และแสดงคา่ HI = 0.29065 
d) Hypsometric curve ของแอ่งรับน า้ท่ี 19 (เส้นสแีดง) และแสดงคา่ HI = 0.35294 
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a) b) 

  
c) d) 

  
 

รูป 3.3 
(ตอ่) 

รูปแสดง 
a) Hypsometric curve ของแอ่งรับน า้ท่ี 20 (เส้นสแีดง) และแสดงคา่ HI = 0.33371 
b) Hypsometric curve ของแอ่งรับน า้ท่ี 21 (เส้นสแีดง) และแสดงคา่ HI = 0.37933 
c) Hypsometric curve ของแอ่งรับน า้ท่ี 22 (เส้นสแีดง) และแสดงคา่ HI = 0.25557 
d) Hypsometric curve ของแอ่งรับน า้ท่ี 23 (เส้นสแีดง) และแสดงคา่ HI = 0.68482 
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a) b) 

  
c) d) 

  
 

รูป 3.3 
(ตอ่) 

รูปแสดง 
a) Hypsometric curve ของแอ่งรับน า้ท่ี 24 (เส้นสแีดง) และแสดงคา่ HI = 0.27947 
b) Hypsometric curve ของแอ่งรับน า้ท่ี 25 (เส้นสแีดง) และแสดงคา่ HI = 0.36987 
c) Hypsometric curve ของแอ่งรับน า้ท่ี 26 (เส้นสแีดง) และแสดงคา่ HI = 0.75191 
d) Hypsometric curve ของแอ่งรับน า้ท่ี 27 (เส้นสแีดง) และแสดงคา่ HI = 0.29580 
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a)  

 

 

 
รูป 3.3 
(ตอ่) 

รูปแสดง 
a) Hypsometric curve ของแอ่งรับน า้ท่ี 28 (เส้นสแีดง) และแสดงคา่ HI = 0.3339 
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จากคา่ดชันีความสงูสมบูรณของแตล่ะแอ่ง สามารถแบง่ระดบัอายขุองแอ่งได้เป็น 3 ระดบั 
(Strahler, 1952) 
 HI < 0.35: Monadnock phase แอ่งเก่าท่ีไม่มีกิจกรรมทางธรณีแปรสณัฐาน 

0.35<HI<0.6: Equilibrium Phase แอ่งท่ีก าลงัเข้าสูส่ภาพสมดุล 
HI>0.6: Youthful phase แอ่งใหม่ท่ีมีกิจกรรมทางธรรีแปรสณัฐานอยูม่าก 
 

 
รูป 3.4  แผนท่ีแสดงคา่ดชันีความสงูสมับูรณ์ของแอ่งในพืน้ท่ีศกึษา 

 
สามารถแบง่ระดบัอายขุองแอ่งรับน า้ในพืน้ท่ีศกึษา พบทัง้ 3 ระดบั (รูป 3.24) 

Monadnock phase (สเีหลอืง): คือแอ่งท่ี 4, 6, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 17, 18, 19, 
20, 22, 24, 27, 28 

Equilibrium phase (สเีขียว): คือแอ่งท่ี 16, 19, 21, 25 
Youthful phase (สแีดง): คือแอ่งท่ี 23, 26 
 
 

 
 
3.3 ดัชนีความไม่สมมาตรของแอ่ง (Basin asymmetry Index, T) 
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 จากการวิเคราะห์ดชันีความไม่สมมาตรของแอ่ง ในแม่น า้ล าดบัท่ี6 (Order 6) ได้ข้อมลู
ของแอ่งรับน า้ท่ีน ามาใช้ได้จริง 21 แอ่ง ดงันี ้(รูป 3.2) 

 

 
รูป 3.2 แผนท่ีแสดงแอ่งรับน า้ของแม่น า้ล าดบัท่ี6 (Order 6) ในพืน้ท่ีศกึษา 
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โดยแต่ละแอ่งแสดงลกัษณะของความไม่สมมาตรของแอ่งและทิศทางการเอียงเท ตามรูป 3.5 
 

a) 

 
b) 

 
 

รูป 3.5 รูปแสดง 
a) ลกัษณะของความไม่สมมาตรของแอ่งท่ี 4 (T Index) และทิศทางการเอียงเท 
b) ลกัษณะของความไม่สมมาตรของแอ่งท่ี 6 (T Index) และทิศทางการเอียงเท 
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a) 

 
b) 

 
 

รูป 3.5 
(ตอ่) 

รูปแสดง 
a) ลกัษณะของความไม่สมมาตรของแอ่งท่ี 10 (T Index) และทิศทางการเอียงเท 
b) ลกัษณะของความไม่สมมาตรของแอ่งท่ี 11 (T Index) และทิศทางการเอียงเท 
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a) 

 
b) 

 
 

รูป 3.5 
(ตอ่) 

รูปแสดง 
a) ลกัษณะของความไม่สมมาตรของแอ่งท่ี 12 (T Index) และทิศทางการเอียงเท 
b) ลกัษณะของความไม่สมมาตรของแอ่งท่ี 13 (T Index) และทิศทางการเอียงเท 
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a) 

 
b) 

 
 

รูป 3.5 
(ตอ่) 

รูปแสดง 
a) ลกัษณะของความไม่สมมาตรของแอ่งท่ี 14 (T Index) และทิศทางการเอียงเท 
b) ลกัษณะของความไม่สมมาตรของแอ่งท่ี 15 (T Index) และทิศทางการเอียงเท 
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a) 

 
b) 

 
 

รูป 3.5 
(ตอ่) 

รูปแสดง 
a) ลกัษณะของความไม่สมมาตรของแอ่งท่ี 16 (T Index) และทิศทางการเอียงเท 
b) ลกัษณะของความไม่สมมาตรของแอ่งท่ี 17 (T Index) และทิศทางการเอียงเท 
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a) 

 
b) 

 
 

รูป 3.5 
(ตอ่) 

รูปแสดง 
a) ลกัษณะของความไม่สมมาตรของแอ่งท่ี 18 (T Index) และทิศทางการเอียงเท 
b) ลกัษณะของความไม่สมมาตรของแอ่งท่ี 19 (T Index) และทิศทางการเอียงเท 
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a) 

 
b) 

 
 

รูป 3.5 
(ตอ่) 

รูปแสดง 
a) ลกัษณะของความไม่สมมาตรของแอ่งท่ี 20 (T Index) และทิศทางการเอียงเท 
b) ลกัษณะของความไม่สมมาตรของแอ่งท่ี 21 (T Index) และทิศทางการเอียงเท 
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a) 

 
b) 

 
  

รูป 3.5 
(ตอ่) 

รูปแสดง 
a) ลกัษณะของความไม่สมมาตรของแอ่งท่ี 22 (T Index) และทิศทางการเอียงเท 
b) ลกัษณะของความไม่สมมาตรของแอ่งท่ี 23 (T Index) และทิศทางการเอียงเท 
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a) 

 
b) 

 
 

รูป 3.5 
(ตอ่) 

รูปแสดง 
a) ลกัษณะของความไม่สมมาตรของแอ่งท่ี 24 (T Index) และทิศทางการเอียงเท 
b) ลกัษณะของความไม่สมมาตรของแอ่งท่ี 25 (T Index) และทิศทางการเอียงเท 
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a) 

 
b) 

 
 

รูป 3.5 
(ตอ่) 

รูปแสดง 
a) ลกัษณะของความไม่สมมาตรของแอ่งท่ี 26 (T Index) และทิศทางการเอียงเท 
b) ลกัษณะของความไม่สมมาตรของแอ่งท่ี 27 (T Index) และทิศทางการเอียงเท 
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a) 

 
 

รูป 3.5 
(ตอ่) 

รูปแสดง 
a) ลกัษณะของความไม่สมมาตรของแอ่งท่ี 28 (T Index) และทิศทางการเอียงเท 
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แอ่งรองรับน า้ทัง้หมดมีทิศการเอียงตวัดงันี ้
 

 
รูป 3.6  แผนท่ีแสดงทิศทางการเอียงเทของแอ่งรองรับน า้ในพืน้ท่ีศกึษา 
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บทที่ 4 
อภิปรายผลการวิจัย (Discussion) 

 
4.1 อภปิรายผลการวิจัยค่าดัชนีความคดโค้งเชิงเขา (Mountain front Index Discussion) 
 จากผลการวิจยัคา่ดชันีความคดโค้งเชิงเขา จะเห็นวา่มีแนวรอยเลือ่นมีพลงักระจายอยูท่ัว่
บริเวณพืน้ท่ีศกึษา ทัง้นีใ้นบริเวณแนวรอยเลือ่นแสนหวีนานติง จะพบมีคา่ดชันีความคดโค้งเชิงเขา
ในช่วง กระจุกตวัมากกวา่บริเวณอ่ืนในพืน้ท่ีศกึษา ทัง้ฝ่ังท่ีราบทางตะวนัตกและหบุเขาทาง
ตะวนัออก ผลท่ีได้จากการศกึษาคา่ดชันีความคดโค้งเชิงเขาของพืน้ท่ีศกึษา เป็นเพียงข้อมลู
เบือ้งต้นของการศกึาพฤติกรรมกระบวนการธรณีแปรสณัฐาน ซึง่สามารถน าข้อมลูนีไ้ปใช้ในการ
ออกภาคสนามเพื่อศกึาในเชิงลกึให้ละเอียดยิ่งขึน้ได้  
 

 
รูป 4.1  แผนท่ีแสดงคา่ดชันีความคดโค้งเชิงเขาในบริเวณแนวรอยเลือ่นแสนหวีนานติง 
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4.2 อภปิรายผลการวิจัยค่าดัชนีความสูงสัมบูรณ์ของแอ่ง (Hypsometry Index Discussion) 
 จากผลการวิจยัคา่ดชันีความสงูสมับูรณ์ของแอ่งสามารถอภิปรายผลจากการวิเคราะห์คา่ 
Hypsometric Integral และ Hypsometric Curve แอ่งรองรับน า้ในพืน้ท่ีศกึษามีคา่ตา่งกนัมาก ซึง่
บริเวณหบุเขาทางตะวนัออกของพืน้ท่ีศกึษาจะมีคา่มาก แบง่ออกเป็น 3 สถานะ ตามการศกึษาของ 
Strahler (1952) โดยมีคา่สมัพนัธ์กบัรูปร่างลกัษณะของของแอ่ง ถ้ามีคา่น้อยก็จะเป็นรูปโค้งเว้า ท่ี
แสดงถึงการมีกระบวณการทางธรณีแปรสณัฐานต ่า ทัง้นีใ้นการศกึษาพบวา่มีการกระจายของแอ่ง
รองรับน า้ไม่ทัว่บริเวณพืน้ท่ีศกึษา เพราะบริเวณท่ีราบทางฝ่ังตะวนัตกมีรูปร่างของแอ่งท่ีผิดปกติจึง
ไม่น ามาค านวณ และคา่ดชันีท่ีได้อาจไม่สมัพนัธ์กบัแนวรอยเลือ่นเพราะมีปัจจยัอ่ืนมาเก่ียวข้อง 
เช่น สภาพธรณีวิทยาของพืน้ท่ีศกึษา และ การกดัเซาะของร่องน า้ 
 

 
รูป 4.2  แผนท่ีแสดงคา่ดชันีความสงูสมับูรณ์ของแอ่งของแตล่ะแอ่งรองรับน า้ในพืน้ท่ีศกึษา 
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4.3 อภปิรายผลการวิจัยค่าดัชนีความไม่สามาตรของแอ่ง (Basin asymmetry Index 
Discussion) 
 จากผลการวิจยัคา่ดชันีความไม่สามาตรของแอ่ง สามารถอภิปรายแนวโน้มของทิศ
ทางการเอียงเทของแอ่งรองรับน า้ในพืน้ท่ีศกึษา ทางฝ่ังตะวนัออกของพืน้ท่ีศกึษาแอ่งรองรับน า้จะมี
ทิศทางการเอียงตวัไปในแนวเกือบเหนือ-ใต้ และทางฝ่ังตะวนัออกมีทิศในแนวตะวนัออก-ตะวนัตก 
ซึง่สมัพนัธ์กบัทิศทางการเคลือ่นท่ีของแผ่นเปลอืกโลกตามการศกึษาของ Freymueller (2011) ทัง้นี ้
ในการศกึษาพบวา่มีการกระจายของแอ่งรองรับน า้ไม่ทัว่บริเวณพืน้ท่ีศกึษา เพราะบริเวณท่ีราบ
ทางฝ่ังตะวนัตกมีรูปร่างของแอ่งท่ีผิดปกติจึงไม่น ามาค านวณ และคา่ดชันีท่ีได้อาจไม่สมัพนัธ์กบั
แนวรอยเลือ่นเพราะมีปัจจยัอ่ืนมาเก่ียวข้อง เช่น สภาพธรณีวิทยาของพืน้ท่ีศกึษา และ การกดัเซาะ
ของร่องน า้ 

 

 
รูป 4.3  แผนท่ีแสดงทิศทางการเคลือ่นท่ีของแผน่เปลอืกโลก (Freymueller, 2011) ในกรอบแสดง

บริเวณพืน้ท่ีศกึษา 
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รูป 4.4  แผนท่ีแสดงทิศทางการเอียงตวัของแอ่งรองรับน า้ในบริเวณพืน้ท่ีศกึษา 
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัย (Conclusion) 

 

5.1 สรุปผลการวิจัยค่าดัชนีความคดโค้งเชิงเขา (Mountain front Index Conclusion) 

 
รูป 5.1  แผนท่ีแสดงคา่ดชันีความคดโค้งเชิงเขาในพืน้ท่ีศึกษา 

 

 จากผลการวิจยัคา่ดชันีความคดโค้งเชิงเขาพบแนวรอยเลือ่นมีพลงัในพืน้ท่ีศกึษาท่ีมีคา่
ดชันีความคดโค้งเชิงเขาท่ีมีคา่ในช่วง 1.0-1.5 รวมถึงแนวรอยเลือ่นแสนหวี-นานติง ซึง่มีโอกาสเกิด
แผน่ดินไหวท่ีสามารถสง่ผลกระทบถึงบริเวณตอนเหนือของประเทศไทยได้  
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5.2 สรุปผลการวิจัยค่าดัชนีความสูงสัมบูรณ์ของแอ่ง (Hypsometry Index Conclusion) 

 
รูป 5.2  แผนท่ีแสดงคา่ดชันีความสงูสมับูรณ์ของแอ่งในพืน้ท่ีศกึษา 

 

 จากผลผลการวิจยัคา่ดชันีความสงูสมับูรณ์ของแอ่งในบริเวณด้านตะวนัออกของพืน้ท่ี
ศกึษา ยงัเป็นบริเวณท่ีมีกระบวนการทางธรณีแปรสณัฐานมากกวา่ทางฝ่ังตะวนัตกท่ีเป็นบริเวณท่ี
อยูใ่นสภาวะท่ีเสถียร(ไม่มีกิจกรรม) 
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5.3 สรุปผลการวิจัยค่าดัชนีความไม่สมมาตรของแอ่ง (T Index Conclusion) 

 
รูป 5.3  แผนท่ีแสดงทิศทางการเอียงตวัหลกัของแอ่งรองรับน า้ในพืน้ท่ีศกึษา 

 

 จากผลการวิจยัคา่ดชันีความไม่สมมาตรของแอง่ บริเวณฝ่ังตะวนัออกของพืน้ท่ีศกึษามี
แรงมากระท ากบัพืน้ท่ีในแนวเกือบ N-S สว่นทางฝ่ังตะวนัตกของพืน้ท่ีศกึษาตอนบนจะมีแรงมา
กระท าในแนวเกือบ E-W 
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ตารางข้อมูลค่าดัชนีความคดโค้งเชิงเขา 

 

Fault ความยาว(Ls, km) Contour ความยาว(Lms, km) ค่าดัชนีความคดโค้งเชิงเขา(Smf) 

1 45.113294 1 75.962221 1.68381012 

2 39.65243 2 108.445785 2.734908932 

3 38.108359 3 122.412379 3.212218584 

4 36.805826 4 134.130327 3.644268899 

5 35.89519 5 73.800435 2.055997893 

6 32.246967 6 54.968603 1.704613119 

7 32.036005 7 77.720124 2.426024219 

8 21.471341 8 68.973892 3.212370015 

9 29.597244 9 74.904701 2.530799861 

10 28.068292 10 96.575297 3.44072582 

11 28.673739 11 181.130078 6.316932647 

12 17.892261 12 35.117311 1.96270952 

13 27.44037 13 47.301763 1.723801939 

14 27.067363 14 64.653103 2.38859999 

15 27.112552 15 35.273777 1.301012793 

16 27.068799 16 50.395669 1.861762282 

17 26.849933 17 120.027653 4.470314805 

18 26.453178 18 31.187222 1.178959367 

19 26.349538 19 29.596438 1.123224172 

20 25.950655 20 83.117588 3.20290906 

21 25.856933 21 63.640215 2.46124376 

22 25.317503 22 33.682031 1.330385188 

23 25.122634 23 32.754634 1.303789802 
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Fault ความยาว(Ls, km) Contour ความยาว(Lms, km) ค่าดัชนีความคดโค้งเชิงเขา(Smf) 

24 24.093494 24 60.066299 2.493050572 

25 23.950761 25 32.497127 1.356830666 

26 23.945125 26 57.755285 2.411985112 

27 23.952025 27 48.864773 2.040110304 

28 23.551313 28 34.530549 1.466183605 

29 23.32637 29 63.16133 2.707722205 

30 23.294229 30 31.944526 1.371349359 

31 11.033364 31 16.162367 1.464863028 

32 21.438258 32 35.387655 1.650677728 

33 19.938103 33 25.165024 1.262157388 

34 19.946878 34 32.014252 1.604975576 

35 19.55912 35 30.958782 1.582831027 

36 19.277084 36 28.129015 1.459194503 

37 19.299242 37 31.878079 1.651778811 

38 19.158137 38 48.143676 2.512962299 

39 18.919512 39 64.068938 3.38639485 

40 18.830231 40 22.130597 1.175269544 

41 18.701149 41 22.279463 1.191341933 

42 18.488332 42 23.061505 1.247354548 

43 18.091176 43 56.548518 3.125751361 

44 18.05527 44 27.258356 1.50971744 

45 18.080887 45 49.508799 2.738184194 

46 18.005806 46 34.496202 1.915837703 

47 17.972035 47 29.589965 1.64644488 

48 17.720399 48 65.100877 3.673781668 

49 17.405395 49 26.112038 1.500226683 
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Fault ความยาว(Ls, km) Contour ความยาว(Lms, km) ค่าดัชนีความคดโค้งเชิงเขา(Smf) 

50 17.04035 50 19.608194 1.150691975 

51 16.792214 51 20.356166 1.212238362 

52 16.846748 52 28.757895 1.707029452 

53 16.729441 53 23.264198 1.390614187 

54 16.36666 54 23.279646 1.422382209 

55 16.291216 55 48.319797 2.96600309 

56 16.17321 56 32.831742 2.030007772 

57 16.04256 57 38.928783 2.426594197 

58 15.958046 58 20.858114 1.307059398 

59 15.856868 59 39.037327 2.461856087 

60 15.780179 60 50.109183 3.175450861 

61 15.619841 61 18.989811 1.215749315 

62 15.603113 62 18.87876 1.209935479 

63 12.207884 63 32.170165 2.635195829 

64 15.234322 64 19.164279 1.257967306 

65 15.173979 65 15.63365 1.030293373 

66 14.99749 66 36.149699 2.410383271 

67 14.868288 67 32.768083 2.203890791 

68 14.586987 68 26.216389 1.797244969 

69 14.549095 69 32.892497 2.260793335 

70 14.278249 70 29.41424 2.060073333 

71 14.287875 71 24.244761 1.696876617 

72 14.121313 72 18.6624 1.321576825 

73 13.987645 73 43.601649 3.117154389 

74 13.94681 74 17.136401 1.228696813 

75 13.789393 75 16.084009 1.166404424 



53 
 

Fault ความยาว(Ls, km) Contour ความยาว(Lms, km) ค่าดัชนีความคดโค้งเชิงเขา(Smf) 

76 13.729915 76 16.611716 1.209892122 

77 13.699256 77 64.194019 4.685949295 

78 13.60243 78 31.655089 2.327164264 

79 13.484456 79 16.869707 1.251048392 

80 13.506457 80 22.034244 1.631385936 

81 13.413052 81 20.788893 1.549900276 

82 13.242227 82 20.412815 1.541494116 

83 12.987517 83 15.361086 1.18275772 

84 12.93747 84 28.626633 2.21269174 

85 12.78144 85 20.209853 1.581187487 

86 12.593911 86 24.917704 1.978551699 

87 12.578084 87 18.177502 1.445172572 

88 12.505635 88 27.858049 2.2276397 

89 12.535806 89 16.707567 1.332787617 

90 12.346214 90 26.760523 2.167508436 

91 12.137987 91 17.371141 1.431138541 

92 12.024418 92 28.424184 2.363871915 

93 11.757964 93 15.762851 1.340610585 

94 11.700899 94 17.032945 1.455695413 

95 11.646994 95 12.133153 1.041741157 

96 8.360354 96 9.72643 1.163399301 

97 11.553684 97 13.211838 1.14351734 

98 11.551678 98 14.932876 1.292701891 

99 11.568669 99 25.296512 2.186639794 

100 11.510789 100 13.269878 1.152820888 

101 11.469567 101 15.051262 1.312278136 
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Fault ความยาว(Ls, km) Contour ความยาว(Lms, km) ค่าดัชนีความคดโค้งเชิงเขา(Smf) 

102 11.48156 102 13.709431 1.19403905 

103 11.365339 103 21.875039 1.924715048 

104 11.327764 104 15.087216 1.331879442 

105 11.259837 105 19.166542 1.702204215 

106 11.209885 106 22.470645 2.004538405 

107 11.086342 107 21.723366 1.959471032 

108 11.04366 108 16.490464 1.493206419 

109 10.81251 109 13.195128 1.22035753 

110 10.799742 110 16.004607 1.481943458 

111 10.721028 111 35.556724 3.316540541 

112 10.592215 112 12.446408 1.175052432 

113 10.52559 113 18.688086 1.77549059 

114 10.453508 114 15.175579 1.451721183 

115 10.369589 115 22.948178 2.213026765 

116 10.279803 116 10.805403 1.051129384 

117 10.214631 117 47.127143 4.613690206 

118 10.163315 118 22.244981 2.188752489 

119 10.132279 119 17.57985 1.735034142 

120 9.846035 120 17.056581 1.732329918 

121 9.701962 121 11.969468 1.233716232 

122 9.497527 122 12.365637 1.301984927 

123 9.400328 123 12.3541 1.3142201 

124 9.395903 124 15.918754 1.694222897 

125 9.300149 125 21.523451 2.314312491 

126 9.123586 126 9.530276 1.044575675 

127 9.062947 127 12.354835 1.363224898 
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Fault ความยาว(Ls, km) Contour ความยาว(Lms, km) ค่าดัชนีความคดโค้งเชิงเขา(Smf) 

128 8.974186 128 20.942458 2.333633156 

129 8.919985 129 11.064745 1.240444351 

130 8.81391 130 32.220218 3.655610053 

131 8.821088 131 15.729837 1.783208262 

132 8.789787 132 11.227611 1.277347335 

133 8.67061 133 11.700594 1.349454537 

134 8.62154 134 12.744767 1.478247158 

135 8.572696 135 18.158072 2.118128533 

136 8.589336 136 10.917023 1.270997316 

137 8.471453 137 30.686021 3.622285457 

138 7.498242 138 10.835145 1.445024714 

139 8.299439 139 10.092444 1.216039301 

140 8.281679 140 10.538197 1.272471077 

141 8.183182 141 10.788076 1.318322872 

142 8.165054 142 27.90666 3.417816955 

143 8.152764 143 28.51565 3.497666558 

144 7.950404 144 8.603302 1.082121361 

145 7.882678 145 11.836912 1.501635865 

146 7.793388 146 10.677734 1.370101681 

147 7.757745 147 8.755138 1.128567387 
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